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A' saudosa memoria do 


Conselheiro Theodoro Machado Freira Porira da Silva, 


Ministro da Agricultura do Gabinete, 
que sob a presidencia do Visconde 
do Rio Branco promulgou a lei de 28 
de Setembro de 1871, rende aqui um 
tributo de veneração 


O Avror. 


Conselheiro Antonio da Silva Prado 


Ao alto merito e acrisolado civismo 
do digno Ministro da Agricultura do 
Gabinete que, sob a presidençia do 
Conselheiro João Alfredo Correia de 
Oliveira, promulgou a lei de 13 de 
Maio de 1888 rende esta fraca ho- 
menagem ) 


O AvurTor. 


dd] Jo Sr. Dr. José Gonçalves d'Oliveira 


k 


el : Rio de Fameiro, 8 de fevereiro de 1886. 


O seu livro é um precioso manual para os enge- 
nheiros incumbidos de estudos e de traçado de estradas 
de ferro no Brazil. 

Alli encontrarão elles uteis informações sobre o sys- 
tema orographico do nosso paiz e um guia seguro para 
achar a melhor linha de uma estrada de ferro e marcal-a 
no terreno. 

Com a publicação de sua obra, na qual se revela 

o resultado de longa experiencia em trabalhos de campo, 
e presta V. S. assignalado serviço aos nossos Collegas. 


Subscrevo-me 
Des VI 


Collega e amigo, 


GE É CD AD 
S. S. Sass05 


nás  «iti 


PREFACIO DA 2. EDIÇÃO 


a a a ça 


discutir desde já a sciencia do Brazil, 
Dr. Louis Coury. 


(Os estudos experimentaes no Brasil — 
Revista Brazileira, de 1 de Novembro 
de 1879). 


Nosotros pertencemos a la tierra nueva, y 
nuevos son los obstaculos y nuevas nuestras 
exigencias. 

Dr. VICENTE QUESADA. 


(Discurso na Associação dos Homens 
de Letras do Brazil, em 30 de Agosto 
de 1883). ; 


Ha somente um processo de exploração 


vantajosamente applicavel aos estudos de li- 
nhas ferreas de extensão consideravel nos 
terrenos de accidentes intrincados, cobertos 
de vegetação primitiva e topographicamente 
desconhecidos como são os de nosso vasto e 

montanhoso territorio. Esse processo é pu- 

ramente americano e foi introduzido no Brazil 
“com instrumentos americanos pela extincta 


Nhia da Estrada de Ferro D. Pedro II 
Est fade Ferro Cemirsa do Brazil), 


PE. 
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sob a presidencia do Conselheiro Christiano 
Benedicto Ottoni. 

No appendice da obra de S. Stampfer: 
*heoretische und praktische Anleitung gum Ni- 
velliren e no opusculo de Moritz Morawitz . 
Die Strassen und Bisenbahn Curve, vi exposto 
O processo de locação de curvas por irra- 
diação. Todavia, mada nesses tratados ou 
moutro, que eu conheça, indica que os enge- 
nheiros europeus hajam tido o pensam é 
de classificar as curvas por graus e uti É 
em seu traçado os recursos, que faculta a re- 
lação existente entre a corda, o arco e o an- 
gulo central. Tambem nada permitte erêr . 
que já pratiquem o interessante processo de | 
exploração, com o qual o engenheiro ameri- | 
cano tem sempre (por assim dizer) nas mãos - 
O terreno, sabendo sempre que altura és 
córte ou aterro tem para certa declividade - 
no logar onde pousa seu transito, e qual 0. 
raio minimo das curvas, com que ahi póde | 
passar. 

Desde que foi fundada nossa primeira 
escola pratica de estradas de ferro, o enge- 
Nheiro brazileiro tem trabalhado a seu modo, 
abandonando de uma vez os processos da 
velha Europa, cujo terreno geralmente des- 
coberto e já estudado pelas commissões de 
cadastro não se presta ao tirocinio de quem 
so destiny a varar nossos sertões. Entretanto, » 
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pouco tem sido escripto na America sobre 
exploração de vias ferreas, e ainda não temos 
um livro, em que o engenheiro principiante 
possa estudar por si só o nosso: processo. 
Taes foram as considerações, que me leva- 
ram a escrever o Traçado das Estradas. de 
Ferro no Brazil. 


Na descripção dos traçados designei 
valles de alguns rios, cujos cursos só co- 
nheço por nossas cartas geographicas, geral- 
mente ainda imperfeitas, e de outros de que 
apenas percorri diversos trechos, podendo 
acontecer que futuros estudos demonstrem 
não serem taes valles no todo ou em parte 
os que mais convenham ás linhas de que 
tratei, quando delles fiz menção. Todavia, 
isso nunca prejudicará meu trabalho, pois 
que sua lei fundamental é a formulada nos 
seguintes termos: O traçado natural de uma 
via de communicação em terrenos accidentados 
resolve-se pela indagação de um systema de 
cursos d'agua tão directo quanto seja possivel 
achar-se entre os pontos extremos. Com essa lei, 
deduzida da configuração dos terrenos, duas 
outras concorrem, assignalando ao engenheiro 
os valles e as gargantas como as zonas e os 
pontos, cuja indagação deve sobretudo preoc- 
cupal-o no traçado das vias de communicação. 
A primeira das leis complementares, a que 
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me refiro, é a seguinte: As industrias em geral, 
e especialmente a pastoril e u agricola, não po- 
dem florescer nos planaltos, ao passo que 08 
palles constituem o natural dominio dellas» A 
segunda lei complementar é esta: 4 produe-. 
ção procura os portos de mar, seguindo de pre- 
ferencia, como as aguas, os caminhos dos valles, 
Meu livro não é mais que uma applicação 
dessas leis, o 


Outra questão, que me cumpre esela-: 
recer aqui, é a que póde suscitar a expressão 
capitaes dos Estados de que me servi na de- 
finição de linha de viação geral. Entendo por 
capital de um Estado, não o logar geogra- 
phicamente occupado por sua administração 
central, mas o proprio centro administrativo, 
que de ordinario coincide com o principal 
centro de movimento intellectual. Já servida 
pela rede geral da viação ferrea do paiz, 
directamente ou por meio de um ramal, a 
capital de um Estado da União póde ser 
mudada, sem que por isso deixe de continuar 
à prestar bons serviços aquelle ramal ou se. 
possa dispensar a construeção de outro para 
a nova séde do governo, quando esta não | 
seja estabelecida em plena rede. 


Em 1886, 0 eminente engenheiro Dr, Fran- 
cisco Pereira Passos, cuja acção creadora ainda - 
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Eu oo ACRE 
WA] ha poucos annos irrompeu brilhante nos me- á 
é | - lhoramentos da capital da Republica, dignou-se l 
"AE emittir sobre o meu livro o mais honroso 1 
4 | parecer. A aeceitação promovida a meu mes- o 
a IE quinho trabalho pelo autorizado juizo do eme- Ê 
WA rito profissional, déterminou ha já alguns k 
8!" amos a extincção da 1. edição. 
TR | 


E aos met 


E", portanto, de rigoroso dever agra- 
E] decer eu a meus filhos os esforços de que 
vd resultou a presente edição do Traçado das 
0H! Estradas de Ferro no Brazil, cuja revisão foi 
A 

Dy 


Pe E Ds) 


totalmente feita por elles, sem que, pelo es- 
| tado precario de minha vista, pudesse prestar- 


; | lhes o mais ligeiro auxilio. 

0) E 

, Ê S. Paulo, 24 de Junho de 1912. 
| | 


José Conçalves d'Oliveira, 


Bacharel em mathematicas. 
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“O engenheiro, que se dedicar à exploração das estra-- 


das de ferro no Brasil, deve preparar-se pelo estudo da 

parte da Geogenia, que trata da formação dos systemas 

orographicos, e familiarizar-se com a nomenclatura e as 

idéas expostas nos tratados especiaes de topographia e tra- 

çado das vias de communicação. Noções sobre planos co- 

tados e problemas resolvidos com o auxilio das curvas 
| de nivel completam o que de theorico póde ser necessario 
| à quem pretende tornar-se um habil explorador das re- 
— Bgiões cobertas de nosso paiz. 

Quanto a estudos praticos, os mais uteis são os que 
se fazem em passeios demorados nas montanhas em com- 
panhia de matteiros experimentados. A bussola e o ane- 
roide de algibeira são os instrumentos necessarios em taes 


No terreno deve o engenheiro recordar aquellas no- 
ções, observar o caracter geral, das serras, estudar suas 
ramificações e a distribuição dos cursos d'agua, 

Como boa disciplina procura-se avistar uma garganta 
distante, e trata-se de alcançal-a. Observa-se a marcha dos 
“thalwegs”. Vê-se como em cada garganta se originam dous 
valles, que em vertentes oppostas vão descendo até a 
base da montanha, e recebem no trajecto outros valles 
gradualmente mais largos. 

Procuram-se os mananciaes é observa-se a conver- 

] pc. das deuiss Rios. valles, 
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Sobe-se um dos valles secundarios mais baixos, de- 
E termina-se à ordem de cada um dos que nelle se en. 
troncam, e procura-se conhecer a ligação dos espigões 

, banhados por aguas da mesma bacia limitada por con- 

trafortes principaes, que vêm da cumiada, 

' Procura-se attingir a linha divisoria das aguas de. 
y um espigão de qualquer ordem, e segue-se com a visk 
a linha de declive maximo. Considera-se 'a direcção geral, 
de cada valle, observa-se o aneroide nos pontos extremos | 
de cada trecho da excursão, e exercita-se o olhar E 
estimativa das alturas e distancias. 

Com estes exercicios o engenheiro adquire a pe 
N cebção topographica, faculdade analogica de importadas 
E capital nos reconhecimentos e particularmente necessaria 
ao explorador quando tem de orientar-se no matto virgem 
; sobre a configuração de um terreno montanhoso de ex= | 
" tensão consideravel. 
| Os sertanejos denominam tino no matto aquillo, que 
. E no engenheiro pratico, é o resultado de um estudo nada 


mM enfadonho. 


sadia Esses homens, que adquirem, por experiencia das ma 
longas e penosas, o conhecimento da configuração do solo. 
= 
» 
É 
“é 


» 
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no ambito estreito de seus trabalhos e divagações, revelam 
uma admiração supersticiosa pelo engenheiro, que, guiado 
apenas por observações externas e informações sem. im- 
portancia para elles, lhesudescreve com segurança certos 
accidentes de um terreno coberto e remeto, que areao 
havia percorrido. 

Ocorre-me premunir os principiantes contra as dife k 
culdades que póde suscitar a seu espirito a opinião que 
attribue a formação dos valles a simples cffeitos de € 
nudação pelas aguas. Isto é mera inspiráção da theoria geo- 
logica de Werner, repudiada sem recursos pela scien- 
cia contemporanea, Na“obra do professor Tyndall, De, 
of exercise in the Aibs ( 
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applicação bem entendida da theoria da erosão, a qual 
“não exclue a de levantamento. 


| As fórmas variadas das rugosidades da superfície da. 
b | " globo, os accidentes mais reconditos das montanhas, re- 
sultam geralmente dos abalos imprimidos á crosta terres- 
4 tre pela tensão dos gazes interiores ou de deformações len- 
tamente provocadas por elles. Com o andar dos tempos, os 
agentes erosivos têm modificado os effeitos da força ex- 
pansiva, que deve predominar no espirito do engenheiro 
como causa unica efficiente (Sir Charles Lyell, Géologie 
Elémentaire, origine des valiées, traducção). 
No interior de Estado de Minas Geraes, as erosões 


Ud 1Ad 
a produzidas pelas aguas de torrente attingem proporções “ 
extraordinarias. Algumas, provocadas por antigos vallos 28 
MM divisorios de terrenos, tendem a rasgar montanhas sobre y 
te mais de 100 metros de altura. Uma destas erosões é des- 

cripta por E. Liais, na obra: Climats, Faune et Géographie 
e DM) Botanique du Brésil. Formam-se assim as montanhas de 


a RB) denudação, que o geologo Orvillé Derby distingue das 
montanhas de levantamento (relatorio da exploração do: 
valle de S. Francisco a Barbacena). + 


As fórmas de terreno, cujo conhecimento mais inte- "e 
n | ressa ao engenheiro explorador, são as seguintes. Apre- 
sento-as taes quaes são descriptas nos tratados de topo- 
I- graphia com modificações e ampliações destinadas a il- À 
0 lustrar os conselhos precedentes e tornar mais conhecido 


nosso interessante territorio. 


ÁCCIDENTES DE TERRENO. — (Os accidentes de terreno, 
| apezar de sua diversidade infinita, podem ser referidos 
a um certo numero de typos faceis de reconhecer. aa 


Designa-se pelos nomes de monte ou montanha uma | 
- elevação consideravel da crosta terrestre. Geralmente uma , ; 
- reunião de PR nes dorme um grupo em redor de um 4,18 


e des E E LR die ” 


AAA é aná 
fire Ee dO at eu 


ponto culminante, ou constitue uma 
os montes se succedem por grande extensão. 


Cadêa, de montanhas é synonymo de am = : 

Contraforte é uma montanha alongada, aa se des ú 

q taca da cordilheira mais ou menos normalmente io 
direcção geral, 

4 Espigão é um contraforte secundario, que se Ts ao Ma 
principal como este à cordilheira. De ordinario cada con- 
traforte tem muitos espigões em cada um de seus flancos. 
E. O ponto culminante de uma montanha: chama-se ver- 
HM fice ou cimo, e segundo sua fórma recebe nomes diversos, | 


Pico é um cimo conico e elevado. Nos levantamentos 
F geodesicos procuram-se os picos como pontos primgipaes 
de referencia. Entre os nossos picos mais notaveis con- 
tam-se o Spitz-Kopí, visivel de Blumenau em Santa Ca- 

; tharina, o Pico doPapagaio na Ilha Grande, o frade 

Bracuhy ao sul de Angra dos Reis, o Itatiaya perto. 

E estação do mesmo nome na Estrada de Ferro Central do | 
Brasil, no Estado do Rio de Janeiro, o Frade do Itape- 
mirim, áquem da povoação de Santo Antonio, no Espirito 
) Santo, e o Itacolomy, distante de Ouros Preto cerca de 10 
kilometros, com 1786 metros de altitude, em Minas Geraes., 


Agulha é um pico muito escarpado e agudo. O Dedo | 
de Deus, na Serra dos Orgãos, é um caso admiravel desta — 
E fórma de terreno, 

E , 
£imborios são montes que se rematam por cimos jar, i 
redondados. Observam-se zimborios nas passagens do Im- 
buhy, S. Luiz e Ziemler na serra, que separa os. e 
» dos rios Piabanha e Peguegir entre Petropolis e The- 
a E | 
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- resopolis. Tambem pertencem a esta fórma os cinco mor- 
Tos que os habitantes de Nova Friburgo designavam como q 
representando as letras da palavra Saúde. 


Nas cartas designam-se os cimos por suas cotas ou 
altitudes. 


Morros são eminencias de pequena elevação, as quaes 
se chamam colhinas quando estão isoladas. 


Planalto é uma superficie mais ou menos extensa e 
regular, situada a grande altura sobre o nivel do mar. 


t 

São pequenos planaltos os campos de Guaripú sobre , É 

a serra de Mambucaba e o Banco d'Arêa na divisa dos po 
Estados do Rio de Janeiro e S. Paulo (municipio do Ba- 


nanal) e 
Os planaltos nem sempre são planos e regulares, po- 
dendo até ser muito accidentados. 


trada de ferro de Santos a Jundiahy entra em vasto pla- 
nalto, a que pertencem o local occupado pela cidade de 
Campinas e os de muitas outras povoações do Estado de 
S. Paulo. Alguns engenheiros consideram esta região como 
parte do planalto geral do Brasil, o qual se extende trans- 
versalmente da Serra do Mar aos limites occidentaes do 
Estado de Matto Grosso. A região das Caldas em Minas ' 
Geraes é um bello e extenso planalto, repousando em outro 
pt. 


Pouco além da cumiada da serra do Cubatão, a es- 


Designam-se pelo nome de flancos ou vertentes as 
rampas que vêm do cimo á base da montanha. 


Dorso. é uma superficie convexa, formada pela con- 
tinuidade de duas vertentes em um mpnte, contraforte 
ou Pass 


ds a 
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| 

Quando as duas vertentes são proximamente planas, 
sua intersecção AB (fig. 1), é uma linha quasi recta, 
que se distingue pelas duas propriedades seguintes: 

Sua declividade é menor que a de qualquer outra li- 
nha BC, traçada em uma das vertentes pelo ponto mais 
E alto áquem da normal BE e ao mesmo tempo é maior 

que a de qualquer outra linha AD, traçada pelo ponto mais 
baixo em uma das mesmas vertentes. 


no 
a a 


ue 


Fig. 1 


A perpendicular BE, abaixada de B sobre AE, é 
a linha de declive “maximo da vertente BAE, linha se- 
gundo a qual as aguas se escoam. Assim, as aguas que 
caem sobre o espigão, separam-se segundo a linha BA, 
DP que por essa razão chamou-se linha dizisoria das aguas, 
My linha de vertentes e mais geralmente divisor de aguas, 
| Os dorsos são sempre mais ou menos convexos, mas 
, o divisor de agua subsiste em todos os casos € conserva 
sua dupla propriedade caracteristica; é simultaneamente 
rã à linha de menor pendor, quando se observa o terreno 
de cima para baixo, e a linha de declive maximo, quando 
se olha de baixo para cima. 

Esta propriedade permitte traçar directamente no ter- 
reno o divisor de aguas de um contraforte ou espigão, 
problema que se offerece com frequencia na distribuição ! 
das propriedades territoriaes, 
o 


é 
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Opera-se de cima para baixo, e procura-se com um 
eclimetro a linha de menor pendor, fazendo-se o porta- 
balisa contornar o dorso da montanha, com a recommen- 
dação de evitar subir e descer. Achado um trecho da li- 
* nha por tentativa, transita-se por ella, medindo-a até mu- 
dar de direcção. Uma operação analoga determina seu 
* prolongamento ABCD, (fig. 2), 


r Do exposto ainda resulta ser esta a linha mais ex- 
tensa que, partindo de uma curva de nivel, vae ter á si- 
f tuada immediatamente abaixo della. E' portanto aquella 


A Eds o near geometrico dos pontos de retrocesso ou sa- 


no 
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que se cortam, À linha de intersecção desses planos ou 
das proprias vertentes, quando a distancia entre ellas é 
nulla, se chama thalweg, palavra allema que significa ca- 
minho do valle. 

O thalweg está em contraposição com o divisor de 
aguas e geralmente é indicado por corregos ou por fos- 
sos naturaes, que no Estado do Rio Grande do Sul chamam- 
se songas. Essa circumstancia fez attribuir ao thalweg O 
nome de linha de reunião das aguas. 


Cabeceiras são valles curtos, humidos, de fórmas ge- 
ralmente arredondadas os quaes se teunem dentro de pe- 
queno espaço, dando origem a cursos d'agua. Nos ter- ] 

1 renos descobertos e pouco accidentados, as cabeceiras for- 
mam sitios tão apraziveis quanto favoraveis á agricultu- 
ra e á industria pastoril. Dá-se isto com as cabeceiras dos 
rios Pirahy, afíluente do Parahyba no Estado do Rio de 
Janeiro, e Passa Cinco, tributario do Mogy-Guassú no 
Estado de S. Paulo. Aquellas ficam nas divisas dos mu- 
nicípios de Angra dos Reis e do Rio Claro, entre a serra 
de João de Oliveira e a freguezia de Capivary; estas, 
nas raias do Mattão na parte mais alta dos campos de 
Monte Alegre no municipio de Araraquara. 

No Norte do Brasil esta fórma de tergêno é a mais 
frequente, tornando-se notavel nos municipios de Santo 
Amaro e S. Francisco na Bahia (cabeceiras dos rios Catú, 
Jacuhype, Pagão e Joannes) ; Riachuelo e Caruim em Ser- 
gipe (valles do Cotinguiba), Jacarécica € Ganhandaroba, 
Palmares, Pau d'Alho e Nazareth em Pernambuco (bacias 
- do Una, Capiberibe e Tracunhaem). 

Um valle rafido e inaccessivel, apertado - entre dous | 
escarpamentos, toma o nome de quebrada. Nas cabeceiras 
do rio Itamaraty no Cachambú, distante cerca de 20 ki= 
lometros de Petropolis, ha quebradas onde as aguas se 
despenham com impetuosidade extraordinaria. 
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Tambem merecem menção as quebradas da serra dos 


“Pontões (Estado do Espirito Santo), a Oeste do divisor 


de aguas dos ribeirões Muquy do Sul e Calçado, na ba- 


“cia do Itabapoana e as da vertente occidental da serra 
- de Ouro Branco, na linha do centro da Estrada de Ferro 


Central do Brasil, no Estado de Minas Geraes. Na dis- 
tancia de cerca de 200 metros do primeiro córte que se 
segue ao tunnel de Ouro Branco, reunem-se tres quebra- 
das muito profundas, e a quasi igual distancia abaixo da 
juncção, mais duas entram no valle formado pelas pre- 


 cedentes. De todas essas quebradas uma só terá mais de 
“= 500 metros de desenvolvimento, partindo todas de pon-. 
“tos, cujas altitudes regulam por mil e cem metros. 


Quanto é facil traçar uma linha em cabeceiras, tanto 


- é difficil fazel-o nas quebradas. = 
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(figs. 2 e 3) e o mais elevado das duas linhas de thal- 
wegs BE e BF. E tambem o ponto de passagem entre 


duas vertentes e o ponto de separação das aguas entre 


dous valles oppostos. Geralmente, o ponto Bs centro 
E 5 
ho de um pequeno planalto, que é de uso fi por 
o uma secção intermediaria m, %y by q (fig. 2). 


o 


Chama-se crista o divisor de aguas nos espigões ou 
contrafortes, e designa-se pelo nome de cumiada, que. 
mais longe melhor se define, a mesma linha nas cordi- 
lheiras e serras. Po 


No Brasil attribue-se indistinctamente a denominação 
de serra aos grupos isolados de montanhas, ás cordilhei- | 
ras € w vastos contrafortes, que apresentam os caracteres 
geraes de uma cadêa independente. 

Assim, os pontos elevados, que dominam a capital da 
Republica e têm a designação de morros do Corcovado 
e da Gávea e montanhas da Tijuca, pertencemá um cor- 
dão de terras altas, o qual começa na ponta da Guaratiba 
em frente á extremidade septentrional da restinga de Ma- 
rambáia e vem terminar na bahia do Rio de Janeiro com 
o nome de serras de Bangú e Jacarépaguá,dliimitadas a 
Leste pelo mar, estas montanhas estão inteigamente sepa-, 

Ê radas da cordilheira mais proxima, a Serra do Mar, pela 

| extensa e larga vargem de Itaguahy e Santa-Cruz, de 
maneira que a viagem de Itacurussá a Rio de Janeiro 

faz-se toda por planicie, 

à No mesmo caso estão as serras do Cambraia, Madu- 
reira, Lagarto, Ponta Negra e Boa Esperança, nos mu- 
nicipios de Ttaguahy, Iguassá, Maricá, Saquarema e Ara- 
ruama, logares onde se exercem a leste Os ultimos effei- 
tos de levantamento, talvez ainda activos, que concorre- 
ram na formação do systema orographico do Brasil. Tal- 
vez, com effeito, que o ma imento emersivo, reco nh id Ea 
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no littoral do Rio de Janeiro pelo Barão de Capanema, 
entre a ilha de Cotunduba e a ponta do Imbuhy, e pelo 
professor Carlos Hart nos rochedos do porto da Victoria, 
capital do Espirito Santo, se extenda a uma parte da 
zona continental mais proxima do mar, 

Os effeitos destes levantamentos são ainda sensiveis 
na região maritima, onde os grupos de montanhas a que 
me refiro, estão representados por ilhas mais ou menos 
proximas da costa. As ilhas de Santa Catharina e S, Se- 
bastião, a Ilha Grande, que toda inteira é uma vasta mon- 
tanha, a ilha de Marambaia com a extensa- cauda de areia, 
que forma a famosa restinga, e as ilhas da barra do Rio 
de Janeiro, são prolongamentos de contrafortes, que ficam 
em frente dellas, 

Não menos impropriamente do que a estes grupos iso- 
lados de montanhas é a denominação de serra applicada 
aos contrafortes de cordilheiras, taes como-as serras de 
Paraty, Mambucaba, Ariró, Japuhyba, Mangaratiba (em 
que é tratada a estrada de rodagem do mesmo nome), 
Taquara, Estrella, Ventania e Santíssimo, na vertente orien- 
tal da Serra do Mar, no Estado do Rio de Janeiro. 

A garganta. póde apresentar-se na crista de um con- 
traforte; mas em regra é um accidente do divisor de 
aguas de serra, onde assume toda a importancia. Entre 
Carandahy e Queluz, no Estado de Minas Geraes, a Es- 
trada de Ferro Central do Brasil passa por tres gargan- 


“tas situadas em contrafortes. São gargantas de serra 


aquellas por onde as linhas de Nova-Friburgo e Petro- 
polis, pertencentes á Companhia Estrada de Férro Leo- 
poldina, entram nos valles dos rios Bengalas e Palati- 
nado, ambos da bacia do Parahyba. 


As necessidades da pratica ensinaram-me uma defi- 
* nição, que já me tem permittido muitas vezes aproveitar 


+ 
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& Concurso de homens extranhos á sciencia na descoberta 
de gargantas. Apresento-a como podendo ser util nas cir- 


cumstancias, a que faço allusão. E' a seguinte: - 


Garganta é um logar na serra, de onde o terreno 
sobe ao mesmo tempo para dous lados oppostos € desce 
para dous outros, 
A definição é rigorosa e de facil comprehensão, mas 
ha casos em que a applicação é difficil. 
Quando, ao subir um thalweg em matto virgem, se 
procura uma passagem para o valle vizinho na vertente 
opposta, acontece muitas vezes que o terreno vae se sua- 
visando ao passo que o explorador se approxima do di- 
! visor de aguas. Então nas immediações da garganta O 
o valle vae «sempre se tornando mais aberto; o corrego vae 
1] se estreitando e afinal desapparece, cedendo logar a um 
E sulco trilhado pela caça, sobretudo pelas antas, que dia- 
E riamente passam de uma para outra vertente, O enge- 
nheiro olha em torno de si, e até onde a vegetação lhe 
deixa levar a vista parece-lhe estar em um planalto. Al- 
gumas vezes assim é com effeito; outras, porém, ha pen- 
À dores, que à vista nua não percebe. Na falta de instru- 

mentos prolonga-se a excursão até rTeconhecer-se.o cara- 
cter pratico da garganta. 

Si o movimento de levantamento que formou as cor- 
dilheiras se honvesse sempre dado em uma, só direcção, 
ficando apenas sujeito a oscillações em plano vertical sem 
E. jamais ramificar-se, a recta que na planta de uma gar- 
ganta liga os dous pontos, para onde mais desce o ter- 
reno, seria perpendicular á linha traçada segundo os la- 
dos de subida: isto é, os thalwegs dos valles oppostos, 
que têm origem na garganta, seriam rectilincos, ficando 
um delles no prolongamento do outro sobre a normal ao 
divisor de aguas. As duas rectas seriam os eixos de 
uma hyperbole, cujos ramos seriam representados por 
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curvas de nivel. Já vi realizada em pequena distancia esta 
fórma geometrica, que a natureza apresenta em geral mais de 
ou menos modificada. 

Nos suburbios do Rio de Janeiro podem ser observa- É 
das com mais ou menos esforço gargantas de todas as é 
fórmas. 

São distinctas e perfeitamente caracterizadas a gar- 
ganta da Tijuca entre o Andarahy e o mar, a do Forte 
do Leme por detraz do Hospicio de Alienados, e a que 
fica na extremidade da rua da Real Grandeza, na pas- ' 
sagem de Botafogo para Copacabana. 


A garganta da Tijuca tem a configuração de um 
pequeno planalto occupado por uma praça edificada, Os 
valles contravertentes são extensos e banhados por cursos 
de agua volumosa: o rio Maracanã e o que fórma a cas- 
cata grande da Tijuca. 
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Na garganta do Leme os valles são muito mais cur- 
tos e ingremes, principalmente o do lado de Botafogo; en- 
tretanto, distinguem-se perfeitamente no mais aspero os 
= Caracteres do valle, e ambos contêm mananciaes, que se 

reunem nas vargens. Os dorsos das duas montanhas, que 
limitam esta' garganta, têm bastante inclinação, que per: 
mittiu traçar nellas caminhos Para pontos maissaltos. À 
passagem é muito estreita, mas forma ainda assim um 
planalto, onde se eleva o pequeno forte secular bem co- 
nhecido. 

A garganta da rua da Real Grandeza está em com- 
pleto- contraste com as precedentes. Do lado de Botafo- 
go mal se discrimina o valle, que é mais propriamente 
um seio da montanha. O terreno é arido, escarpado e ro- 
choso. No logar onde termina um thalweg começa logo 
O opposto, e tão estreita é a passagem, que foi preciso 
cortal-a em caixão para tornar-se praticavel por carros 
o caminho em zig-zag, que vem da base da montanha. Na 

— vertente de Copacabana o terreno é mais suave, o tra- 
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cado do caminho é mais franco, o valle é bem caracteri- 


= gado, e antes de chegar-se á planície encontram-se ves- 
E tigios de agua. À 
Í Na determinação do ponto mais baixo do divisor de 
aguas, em uma cadêa de montanhas, tornam-se uteis as 
HM — — seguintes observações, que se fundam em principios esta- 


belecidos por Brisson, Com ellas dispensam-se nívelamen- 
tos tão penosos quanto dispendiosos e restringem-se as 
ascensões morosas, que o emprego do aneroide reclama. 


no 


Considerando-se uma parte bastante extensa de um 
continente, notam-se nella cadêas de montanhas e : 
ê de agua, e quando se examina com attenção uma dessas 
! cadêas, vê-se que se póde traçar por seus pontos mais 

E altos uma linha de separação das aguas de uma vertente 
das que se escoam pela outra. 
Quando as aguas correm para rios difíerentes, toma 
o nome de cumiada aquella linha que?parte do littoral de 
um é outro lado da embocadura do rio e o contorna in- 
2 teiramente, passando pelas cabeceiras. A parte do territo- 
rio contornado pela cumiada tem o nome de bacia. 
O rio segue necessariamente a linha formada por 
todos os pontos mais baixos. Chama-se thalweg essa li- 
Ê nha, que já ficou definida. , 

O rio divide a bacia em duas partes inclinadas. A 
parte que fica á direita, no sentido do curso das aguas, 
chama-se vertente direita, e á que fica do lado opposto 
dá-se o nome de vertente esquerda. 

A divisão por bacias, designadas cada uma pelo no- 
me do rio que recebe suas aguas, é a mais natural que se 
pode fazer de um paiz e tem sido adoptada nos trabalhos 
de navegação interior. Tambem é applicavel ao traçado - 
das vias de ecepeiquirados e a legislação de Rd epi / 


a 


darias, paralelamente, portanto, á cadêa principal. 
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utiliza com frequencia as cumiadas de serras, as cristas 
de contrafortes e os thalwegs dos valles na divisão de 
seu territorio. 

O Direito das Gentes, extendendo a significação da 
palavra thalweg ao filete liquido de maxima velocidade 


“na superficie dos grandes rios entre paizes limitrophes, 


adoptou a mesma linha para divisa das nações. Assim 
os limites da Republica Oriental com o Brasil são quasi 
totalmente traçados pelos thalwegs de dous rios (Jagua- 
rão e Quarahim) e por divisores de aguas entre suas 
cabeceiras, Quem viaja naquella fronteira, entre Bagé 
e Sant'Anna do Livramento, mal póde perceber que a di- 


' ligencia cruza uma linha de vertentes todas as vezes que 


a estrada passa do Estado do Rio Grande para a Repu- 
blica Oriental. Entretanto, lá se avistam de distancia em 
distancia os marcos estabelecidos pelo Barão de Caça- 
pava. 

Os limites do Brasil com a Republica Argentina no 
mesmo Estado do Rio Grande do Sul tambem são na 
maior parte determinados pelo thalweg de um grande 
rio, o Uruguay. 

Na divisão das propriedades particulares, sobretudo, 
são muito acceitas as linhas naturaes. Já tive occasião 
de as considerar, quando em 1869 demarquei um terreno 
comprado pelo Estado do Rio de Janeiro para construc- 
ção da caixa d'agua fronteira á da Vicencia no muni- 
cipio de Nictheroy. 


Da cadêa de montanhas, cujo divisor de aguas separa 
bacias, partem outras, denominadas secundarias, em di- 
recções, que mais ou menos se approximam da normal, 
À primeira cadêa chama-se cadêa principal ou cordilheira. 

Das cadêas de segunda ordem tambem outras se des- 
tacam chamadas terciarias, perpendicularmente ás secun- 
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A denominação de cordilheira é apenas applicavel à 
tadêa de primeira ordem. As cadêas de segunda ordem y 


são verdadeiramente contrafortes da cordilheira, e as de 
ome de espigões, assim como suas 


n 


terceira ordem têm o n 
extremas subdivisões. 
E Duas cadéas terciarias vizinhas CC' (fig. 4) são se- 
e paradas por um thalweg da mesma classe TT, o qual 
traz as aguas das vertentes suas tributarias ao thalweg 
VW, que corre entre duas cadêas secundarias proximas. 


O thalweg secundario VV” leva ao principal RR' (ge- 
ralmente o leito de um rio) as agua” que assim recebe. 
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Às relações existentes entre as cadêas de montanhas 
e os thalwegs definem-se pelos preceitos seguintes, que - 
orientam o engenheiro a respeito da posição de um di- 
visor de aguas e facilitam a descoberta do ponto mais 
baixo. 
1º —. O divisor de aguas de um contraforte, sem 
ter alguma cousa de rigorosamente geometrico, horizontal 
ou verticalmente, é todavia proximamente recto em seu 
conjuncto e sempre inclinado no mesmo sentido que o 
thalweg (linhas OO fig. 5). 
2º — O ponto de um divisor de aguas de primeira 
ordem, onde se entroncam duas ou mais linhas de ver- 


tentes de contrafortes, deve ser considerado um maximo 
de elevação (pontos MM fig. Ria 


3º — Quando um divisor de aguas é encontrado por 
“dous thalwegs, situados em vertentes oppostas, O ponto 
commum de juncção N deve ser um minimo relativo 
(fig. 5). Esse ponto é uma garganta. 

Dos preceitos de Brisson os precedentes são os mais 
ferteis em applicações praticas. Entretanto, os tres ses 
guintes devem ser sempre lembrados, porque resolvem 
dificuldades locaes nas proximidades de um divisor de 
aguas de serra . 

4º — Quando a crista de um contraforte e um thal- 
weg de vertentes oppostas encontram o divisor de aguas 
de uma serra, esta linha apresenta uma inflexão hori- 
zontal para o lado do thalweg, mas nada tem de notavei 
no sesitido vertical (fig. 6). 


5º — Quando dous thalwegs, sulcando a mesma ver- | 
tente de uma serra, correm parallelamente em certa ex- 
tensão e depois divergem em sentido contrario, o ponto 
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divisor de aguas do contraforte que os separa, é neces- 
sariamente um minimo, isto é, uma garganta (fig. 7). 

6.º — Quando dous thalwegs de vertentes oppostas 
têm cursos parallelos em certa extensão, mas dirigidos 
em sentidos contrarios, o divisor de aguas deve apre- 
sentar um ponto minimo (garganta) no intervallo, que 
separa as origens dos mesmos thalwegs (fig. 8). 

Nem sempre na travessia de uma serra o ponto mais 
alto a vencer está no divisor de aguas. Dá-se o caso de, 
transposto o divisor em garganta, a linha de exploração ter 
ainda de subir para cortar um contraforte da vertente 
opposta. 


| 
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Resta-me definir uma fórma de terreno muito fre- 
- quente no interior do Estado de S. Paulo. 

Chama-se alii chapadão um monte vasto e achatado, 
“de contornos arredondados. . 
| Alguns destes montes são angulosos por um lado, al- 
gun outros. e alongam e outros até se ramificam; emit- 
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tindo cada um de seus braços thalwegs e cursos de agua 
em duas direcções geraes. Poderiam neste caso chamar- 
se serrotes, por serem serras muito disfarçadas; entre- 
tanto conservam-se-lhes ainda assim naquelle Estado a de- 
nominação de chapadão, termo que implica a idéa de 
planicie. Isto é de certo devido a que a convexidade da 
montanha é tão pouco pronunciada, que muitas pessoas 
consideram plana a zona mais alta, 

Nos chapadões alongados o divisor de aguas é recto 
ou quasi tal em grandes trechos; tem muitas vezes uma 
secção horizontal mais ou menos consideravel, e é sempre 
muito levemente inclinado até perder-se na planicie. 


Paulo, applica-se à coc do pe rendas e 
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taboleiro dos Estados do Norte-e á lomba de Matto 
Grosso. Nos taboleiros de Estremoz a Ceará Mirim, no 
Rio Grande do Norte, e nas cochilhas de Alegrete a Uru- 
guayana no Rio Grande do Sul percorrem-se grandes dis- 
tancias sem perceber-se uma só depressão ou saliencia 
no terreno, onde entretanto muitos CRideEiS e sangas se 
originam, 

A crença popular faz passar por baixo de um da- 
quelles taboleiros o curso desconhecido- de um rio, que 
dizem alimentar o poço de curioso regimen, denominado 
porão, na encosta direita do valle do Ceará Mirim, 


Como recapitulação dos preceitos precedentes farei a 
descripção das interessantes bacias do Parahyba e Gua- 
nabara, ambas tributarias da bacia oceanica do Atlantico. 

O Alto do Imperador é um logar bem conhecido das 
pessoas que frequentam Petropolis. Perto delle existe uma 
depressão no divisor de aguas da Serra do Mar, e dessa 
garganta descem por thalwegs oppostos, de um, lado o 
rio Quitandinha, que se junta em Petropolis ao Palati-. 
| nado e ao Piabanha, de outro lado o ribeirão da Ca- 
Ê choeira, que desagua no rio Taquarussú, affluente do Inho- 
merim. 
| Pela garganta da Quitandinha e pela do Alto da Ser- 
|” ra da Estrella, por onde se entra em Villa Thereza, passa 
o divortium aquarum das bacias do Guanabara e do Pa- 
rahyba. 

A bacia do Guanabara, que comprehende a bahia do 
Rio de Janeiro, recebe em todo o perimetro deste vasto 
ancoradouro grande numero de cursos d'agua, entre os 
* quaes pódem ser mencionados como mais importantes os. 
mos Merity, Iguassú, Pilar, Inhomerim, Guahy, Macacú 
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Um contraste notavel se observa nas altitudes dos 
logares, donde partem alguns rios desta bacia relativa- 
mente pequena. As nascentes do Macacú na serra de No- 
va Friburgo perto da garganta, além da qual estão as 
cabeceiras do rio Bengalas (bacia do Parahyba) ficam 
a cerca de mil metros de altitude; ao passo que os ma- 
nanciaes mais elevados do Pavuna (pouco além de Sapo- 
pemba na “Estrada de Ferro Central do Brasil), acham-se 
a pouco mais de trinta metros acima do nivel do mar. 

Na bacia do Parahyba figuram rios mais caudalosos. 
Taes são os rios Pirahy, Piabanha, Parahybuna, Pomba, 

- Rio Grande e Muriahé. O Piabanha, recebendo pela mar- 
gem esquerda o rio Fagundes e pela direita o Rio Preto, 
que banha S. José e passa em Aguas Claras na antiga 
estrada de Magé a Sapucaia, acompanha a estrada União 
e Industria em quasi todo o seu curso e vae reunir-se 
com o Parahybuna e o Parahyba em terras da fazenda 
das Tres Barras entre a estação de Santa Fé (da Estra- 
da de Ferro Central do Brasil) e a ponte dupla do ra- 
mal de rodagem de Bemposta a Entre-Rios. Os tres cur- 
sos d'agua effectuam sua juncção em um só logar, dando 
ao sitio um aspecto de excepcional belleza, 

A bacia do Guanabara tem uma só vertênte, como 
as oceanicas: tem, porém, duas vertentes a bacia do Pa- 
rahyba, como todas as fluviaes. 

Uma destas vertentes é a direita ou de Leste, e per- 
tence à Serra do Mar, a uma parte da qual se refere 
a descripção precedente. A outra vertente, esquerda ou de 
Oeste, pertencente a ramaes da Serra da Mantiqueira, é 
cortada pelas antigas vias de communicação entre os Es- 
tados do Rio de Janeiro e Minas Geraes, em seu tempo 
conhecidas sob os nomes de estradas do Presidente, Passa 
“Vinte, Commercio, Mar de Hespanha e Carangola, 

No contraforte, que separa a bacia Prinripnd x Pa- 
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cia secundaria do Parahybuna), ha pontos muito mais ele- 
vados que na Serra do Mar. Nelle ficam o pico do Ita- 
tiaya com 2713 metros de altitude, na divisa do Estado 
de Minas Geraes, e a garganta do Picú nos limites da 
freguezia de S. José de Campo Bello no municipio de 
Rezende. 

Nesta bacia ha dous cursos dagua com nome de Rio 
Preto; um delles, já mencionado neste trabalho, é affluen- 
te do Piabanha; o outro, de que acabo de fallar, é tri- 
butario do Parahybuna. 


Offerece-se aqui um exemplo do contraste que pó- 
dem apresentar em direcção e extensão dous contrafor- 
tes de serras da mesma bacia, ainda que partindo de me- 
ridianos pouco distantes. 

Cerca de 25 kilometros ao norte da cidade de Angra 
dos Reis, no alto da Serra de João de Oliveira, destaca-se 
do divisor de aguas da Serra do Mar um contraforte ba- 
nhado em toda a sua extensão pelo rio Pirahy, em cujas 
margens ficam as povoações de Capivary, Rio Claro, Pas- 
sa Tres, Pirahy e. Barra do Piraby, onde termina, 

Em opposição a esse Oorrtcatórie, o que parte do 
Alto do Picú vem ter directamente á margem da Bôa 
Vista junto á foz do Rio do Salto. O primeiro é tão 
extenso e contorcido, quanto é curto e directo o segundo. 

A differença de extensão deste dous contrafortes éx- 
prime um caracter commum ás tres grandes cordilheiras 
que cortam successivamente no sentido longitudinal o ter- 
ritorio do Brasil na zona percorrida pela Estrada de Fer- 
ro Central. Na Serra do Mar entre Belém e Barra do Pi- 
rahy, na Serra da Mantiqueira entre Juiz de Fóra e Bar- 
bacena e na Serra do Ouro Branco entre Queluz e Ita- 
bira do Campo, a vertente oriental é mais alcantilada que 

“a occidental, Áinda se observa o mesmo facto em S. Paulo 
Serra do Cubatão, onde a locomotiva cedeu o passo 
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á machina fixa; no Paraná, onde a linha da companhia 
franceza teve de vencer difficulddes sem exemplo no Bra- 
sil; em Santa Catharina, na estrada de S. José a Lages, 
e no Rio Grande do Sul, na Serra das Asperezas. 


Segundo a definição de Brisson as duas serras de que 
tenho tratado como formando a bacia do Parahyba, cons- 
tituem uma só cordilheira, cuja cumiada tem origem a 
sudoeste de Campos, sóbe o rio pela margem direita atra- 
vez todo o territorio do Estado do Rio de Janeiro, con- 
torna-lhe as cabeceiras até a Bocaina no Estado de S. 
Paulo, e, envolvendo todo o seu curso e os de seus af- 
fluentes pelo lado de Minas Geraes, vem terminar na fre- 
guezia de Morro dos Cocos, 

Em rigor os extremos da cadêa estariam no littoral, 
de um lado em S. João da Barra e de outro no Sertão 
de Cacimbas. Naquella larga zona já não se descobrem 
montanhas e em grandes extensões o solo é alagadiço; 
comtudo a inclinação geral do terreno para o mar é re- 
lativamente tão forte e pop elle desce o Parahyba com 
tal violencia, que uma sonda de quinze kilos não se póde 
manter na vertical pouco acima do estuario. Tão pro- 
nunciada disposição do terreno e a fraca amplitude de 
oscillação das marés do Sul abrigam as a do Para- 
hyba contra o phenomeno do macaréo ou pororoca e ou- 
“Aros, gerados pelas contra-correntes nos rios baixos Jo 
Norte. 


SEGUNDA PARTE 
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CLASSIFICAÇÃO DAS ESTRADAS DÊ FERRO 


Encaradas sob o duplo ponto de vista politico e ad- 
ministrativo, as estradas de ferro dividem-se em duas ca- 
| tegorias, a saber: 


Linhas ferreas geraes. 
Linhas, ferreas estaduaes. q 


Em relação ao serviço a que mais directamente se 
destinam, as estradas de ferro ainda se distribuem em 
duas classes, mas tomam as denominações seguintes : 


Linhas ferreas estrategicas. 
Linhas ferreas industriaes, 


A estrada de ferro é linha de viação geral ow linha 
ferrea geral, quando tem de prestar um serviço, que di- 
- Tecta ou indirectamente aproveita a toda a Nação. Assim 
serão linhas ferreas geraes todas aquellas, que ligarem a 
capital federal ás capitaes dos Estados ou as capitaes 
y dos Estados entre si; porque taes linhas, approximando as 
— grandes divisões Dutos do paiz, estreitam os laços da 
- “união nacional. 

A estrada de ferro estadual ou regional é a linha 
ferrea que tem por objecto servir o interesse particular 
— de um Estado, ainda que deva prolongar-se no territorio 
— de outro Estado ou delle proceda. Está neste caso a via 
o picrtha é que a dous pontos quaesquer- de um Estado, 
de e capital, fôr entroncár em outra 
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linha que venha da capital de outro Estado. Ainda assim 
a linha só deixará de ser estadual, si seu traçado e suas 
condições de tracção forem apropriados á grande circu- 
lação. 

A estrada de ferro geral toma o nome de linha ferrea 
estrategica, quando se prolonga até pontos proximos da 
fronteira ou estabelece ligação entre esses pontos, pro- 
vendo á segurança da nação contra o inimigo externo. 
As linhas estrategicas são normaes ou parallelas á fron- 
teira, podendo estas dispensar aquellas, onde um obstaculo 
natural, como um rio de grande: largura, dE Sci a im- 
vasão do territorio nacional. 


A estrada de ferro geral ou a estadual torna-se linha 
industrial, quando se destina a desenvolver as industrias, 
sobretudo a agricultura. São linhas industriaes as vias fer- 
reas, que ligam centros productivos ou zonas agricolas a 
grandes mercados, a portos de mar ou fluviaes ou a es- 
tações de outras linhas. Em alguns casos a região a ser- 
vir pertence a um paiz limitrophe. 

Finalmente, si uma via ferrea estrategica se prolonga 
até a fronteira e ahi encontra outra estrada de ferro es- 
trategica de um paiz limitróphe, da ligação das duas por 
accórdo das nações interessadas resulta uma linha, que, 
servindo relações de povo a povo, sobrepuja em importan- 
cia as de todas as outras classes: uma via de commu- 
nicação de tal ordem chama-se estrada de“ferro interna- 
cional. 

Em artigos publicados na Revista de Estradas de Fer- 
ro nos annos de 1885 e 1880, esforcei-me por móstrar a 
funcção altamente economica e civilizadora das linhas in- 
ternacionaes, que já mantêm a intimidade de relações en- 
tre o Mexico e os Estados Unidos da America do Norte. | 
Sob o titulo A Viação Ferrea e o Trabalho Central esta- 
vam reunidos em annexos á r.* edição desta obra aquelles | 


estudos e outros sobre o mesmo assumpto, com às datas 
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em que foram escriptos. Delles se vê que minhas idéas 
sobre viação ferrea internacional, manifestadas ao go- 
verno do meu paiz desde Fevereiro de 1884, divergem ra- 
dicalmente das que o Congresso Pan-Americano adoptou 
em Abril de r8go. 

Eu pretendo que a linha ferrea internacional proceda 
da acção espontanea, isolada ou combinada, porém sempre 
absolutamente autonomica dos governos de «dous paizes 
limitrophes; a Conferencia de Washington quiz creal-a 
com o concurso de todos os povos da America e com esta 


* clausula extranha: that the line of the proposed railway 


shall be for ever neutral territory. 


RECONHECIMENTO GERAL. — Na obra eminentemente 
pratica do engenheiro americano George Vose — Manual 
for Railroads Engineers and. Engineering Students — vêm 
expostas sobre reconhecimento as seguinte idéas, verda- 
deiramente preciosas: 

“Com o reconhecimento tem-se em vista determinar 
approximadamente a zona que a estrada deve occupar ; 
conhecer a configuração geral do terreno e escolher o 
traçado que se presta á melhor combinação de declividades 


= € curvas em relação ao trafego presumido; achar as al- 


| 


“d'agua Principaes que elles separam, avultariam inutilmente 


turas relativas dos pontos obrigados, quando traçados di- 
- Versos se apresentam; em uma palavra, preparar a mai- 


Dia da exploração. 


“Estradas traçadas immediatamente 4 margem de um 
grande rio apresentam o inconveniente de cortar muitos 
affluentes, multiplicando obras de arte custosas. 

“As vias traçadas em vertentes de serras ficam mais 
sujeitas a escorregamentos que nos planaltos e valles. 

“Na linha, que cortasse normalmente as cristas de 
* contrafortes da mesma cordilheira, atravessando os cursos 


ce e oa Cove em Pefariciito do A ca 


Es) 
“Póde-se comprehender a configuração de qualquer | 


região pelo estudo das cartas. Quando não ha cartas, é 
preciso percorrer o terreno. 


B 
Fig. 9 


“A direcção e o volume dos rios indicam a posição: * 
dos cimos das serras. 

"* “Quando as aguas têm o curso representado na fi- 
gura 9, comprehende-se que o terreno desce de C para D, 
assim como que ha declives transversaes de À, À, A € 
de B, B, B para o leito da torrente. 


Fig. 10 


“A figura 10 indica uma cumiada AAAA, de pre 
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Si tivessemos de ligar os pontos A e D (fig; 1; 
poderiamos passar directamente por Be C ou seguir pelos 
valles dos dous rios LM e OP. Neste segundo traçado 
a linha subiria constantemente de A ao ponto culminante | fa 
N, tocando em L e M, e desceria sém interrupção de N 
até D por O e P. 


“Si entre Be Co terreno fosse um planalto, os per- 
“fis dos dous traçados seriam semelhantes aos represen- 
tados pelas linhas quebradas ABCD e AND (fig. 12). 


e 


na figura 14. 
nos que a altura maxima a vencer-se em 
"menor quanto mais perto se passa das . 
DER. >» ro Ao DO do 86 1x 
Ye Virá % di ; 
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Como se vê, Vose limitou-se a idéas geracs; entre 
tanto elle é um dos auctores, que mais têm dito sobre 
explorações na America. 


Elg. 14 


Quem começa estes trabalhos no Brasil carece de no- 
ções mais precisas, abraçando o conjuncto das operações, 
que vou expor. 


» 
* 


O engenheiro encarregado de estudos para constri- 
cção de uma linha ferrea entre pontos dados deve antes 
de tudo dirigir-se aos logares onde tem de r, Je- 
vando instrucções, que definam não somente sé veres 
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€ prerogativas como tambem as vistas economicas ou ad- 
ministrativas e os recursos da empreza ou auctoridade, que 
pretende realizar o melhoramento. 


Como repartição technica, o antigo Ministerio dos 
Negocios da Agricultura, Commercio e Obras Publicas, 
quando instituia uma commissão de exploração, estabele- 
[o cia nas instrucções respectivas os pontos obrigados e as 
| condições de traçado da linha projectada, bem como o re- 
ê gimen administrativo do serviço. 


As directorias das companhias de estradas de ferro 
dão geralmente ao engenheiro-chefe toda a liberdade com- 
* patível com o fiel cumprimento das clausulas de sua con- 
cessão. Em todos os casos as condições de tracção da via 

ferrea (raio minimo das curvas, declividade maxima, com- 

“Primento minimo das tangentes, taxas dos alinhamentos 
Tectos e curvos em relação ao desenvolvimento total da 
estrada), devem ser determinadas nas instrucções. 

O serviço da exploração do prolongamento da Estra- 
“da de Ferro de S. Paulo à Matto-Grosso, foi regido pelas 
- instrucções seguintes, expedidas em-9 de Julho de 1873: 


Instrucções para a comissão encarregada da exploração 
| e estudos para prolongamento da estrada de ferro de 
Santos a S. João do Rio Ciaro até as margens do rio 
Paraná ou Paranahyba, com direcção à provincia de 4 
Matto-Grosso., 


RR Astro — Ficam a cargo do engenheiro-chefe e sob 

| ta Principal e immediata responsabilidade os trabalhos 

“de estudos e explorações para o prolongamento da es- 
- trada de ferro de Santos a S. João do Rio Claro até 4s 

margens do rio Paraná ou Paranahyba, Para observancia 

deste artigo lhe compete : , 
| $ Xº — Propor ao Ministerio da Agricultura os en- 

genhei SR tidantes e auxiliares para as differentes sec- 

E : 
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ções e a tabella dos vencimentos € gratificações de todo 
o pessoal, com indicação do modo e tempo dos pagamentos. 

8 2º — Demittir livremente à qualquer dos ajudantes 
ou auxiliares, levando immediatamente O facto ao conhe- 
cimento do Ministerio da Agricultura. 

8 3º — Nomear e demittir sem audiencia os traba- 
lhadores e quaesquer empregados do serviço de exploração. 

8 4º — Requisitar do Ministerio da Agricultura todos 
os instrumentos e ferramentas para Os estudos de explo- 
ração da linha, assim como os objectos necessarios para 
o escriptorio technico e seu expediente. 

Art. 2º — Os trabalhos da commissão consistirão prin- 
cipalmente: 

& 1.º — No reconhecimento das regiões comprehen- 
didas entre as margens do Mogy-Guassú e Rio-Grande e 
a estrada geral, que passa por Araraquara e Jaboticabal 


e vae ter a Sant Anna do Paranahyba, com o fim de de- 
terminar approximativamente os pontos obrigados de pas- 
sagem; devendo colher para isso todos os dados e infor- 
mações, que justifiquem à escolha da zona que deve ser 
adoptada para os estudos definitivos, servindo de ponto 
de partida a cidade da Limeira ou Rio-Claro como fôr 
mais convemente. , fi 


g 2º — No traçado de uma linha de ensaio, que se 
approxime o mais possivel da directriz da via ferrea, me- 
dindo-se as distancias com a maior exactidão e tomando- 
se não somente os angulos de defilexão das linhas com o 
theodolito, como tambem o rumo magnetico de cada uma 
dellas. 

$ 3º — No nivelamento longitudinal de todos os pon- 
tos da linha de ensaio, usando-se para esse fim dos ins-* 
trumentos mais exactos convenientemente empregados nos 
trabalhos de estrada de ferro. 

8 4º — No levantamento de secções transversães em 
numero sufficiente para a determinação da confis ração) 
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do terreno em uma zona não menor de 80 metros para 
cada lado da linha, 


SUS CE Na determinação da latitude e longitude dos 
Pontos mais notaveis situados nas linhas estudadas ou 


nas suas proximidades, empregando-se nas observações ins- 
*  trumentos da maior exactidão. 


Ped $ 6º — No apanhamento de dados e informações so- 

E bre a população, cultura, riqueza minerologica e outras 

po eircumstancias interessantes das zonas que têm de ser 
servidas pela via de communicação projectada. 


IE ' REZo — Ná construcção de plantas e perfis das linhas 
o 


estudadas é ma organização de orçamento e memorias des- 
|. criptivas dos projectos, 


NTEs ge 


— O engenheiro-chefe apresentará successi- 
| vamente ao Ministerio da Agricultura os estudos que fôr 
= effectuando Por secções nunca inferiores a 20 kilometros, 
“ fazendo-os acompanhar de: 

D $1º — Uma planta geral na escala d 
E mil da linha ferrea, 


e um por quatro. 
a qual indicará os raios de curvatura. . 
Nella será representada Por curvas de nivel com a 

E... : f Ê ng PS 
| equidistancia vertical de tres metros a configuração do És + 
| terreno sobre uma zona não men 


cada lado. 


or de 80 metros para 


cala de um por 
Por quatro mil para 
com a indicação da ex- 


J 


— quatrocentos para as alturas e um 
* 98 desenvolvimentos horizontaes, 


' 


— tensão e taxa dos declives. 


ta 
| 
É | 


| 


| 


IPS E Perfis transversaes na escala de um por du- 
REM E Pi Paige 
| | Zemos em numero sufficiente para determinação dos vo- 
Hi das obr Ega E 


JM à PRA, E Ê 
- 84º — Planos geraes na escala de um por duzentos 2H 
q “ou typos das obras de arte mais notaveis, exigidas na - 
4 “construcção das linhas ferreas. . e 
ds 8 5º — Uma relação dos boeiros com as respectivas 
dimensões, posição na linha e quantidade de obra. . 
 s6º— Uma relação dos viaductos, pontes € ponti- 
q lhões, com a indicação das principaes dimensões, posição 
"na linha e systema de construcção. 
É 8 7º — Tabellas das quantidades de excavações a ef- 
* fectuar para execução do projecto, transporte médio dos 
sum — materiaes a remover e sua classificação approximada. 
o “8 8º — 'Tabellas dos alinhamentos e seus desevolvi- 
mentos, raios de curvas, taxas de declividades e exten- 
sões das rampas. sa 3 
"8 9º — Cadernetas authenticadas de notas de, todas | 
a as operações feitas no terreno, tanto topographicas como 
"| astronomicas; devendo taes notas ser tomadas com o me- 
q | thodo e clareza indispensaveis á sua facil verificação. 
“8 Art. 4º — Nos projectos descriptos no artigo prece- | 
) 


a 
e 
' 


- dente o engenheiro-chefe apresentará em documentos se- 

y parados dous traçados, um correspondente à largura, da 

E actual via ferrea de Santos à Campinas e outro corres- 

E pondente à largura de um metro, medida entre as faces 
Ro interiores dos trilhos. ra 


No traçado da linha de bitola mais larga o raio mi- | 
nimo das curvas poderá descer a 18o metros e o declive | 
maximo attingir 2% nos terrenos difficeis, | 1 

No traçado da linha da bitola de um metro o raio , 
minimo das curvas poderá: ser de 100 metros e o declive | 
maximo em terreno difficil 25%. . = 

E' de toda a vantagem que os declives mais fortes 
e as curvas mais fechadas fiquem em uma só secção da 
linha em vista do emprego que se poderá fazer de ma- — 
“chinas mais possantes € -especiaes para o serviço desta 

| secção; eniretanto, fica bem ente dido que, em ubum 
Edi, ' ” EN, gi I ae. E- 


H 
“ 


| 
| 
| 
| deverá apresentar: 
| 
| 
|) 
| 
| 
| 
| 
| 
“| -minhos convergentes á via ferrea já existentes ou outros 


dos casos as taxas de declividade mais elevadas poderão 
ser empregadas conjunctamente com os menores raios de 
curvatura. 


Na via larga o declive maximo só será admittido em 
curvas de raio superior a 250 metros. 

Na via estreita o declive maximo só poderá ser em- 
pregado em curva de raio superior a I50 metros. 


A largura da plataforma dos aterros e cavas será de 
5?,6 para a via larga e 42,6 para a via estreita. 

O talude normal-das cavas será de 1 de base para 
11/2 de altura. 


Art. 5º — Quando se apresentarem duas ou mais 
direcções, que offereçam apparentemente vantagens pro- 
Ximamente iguaes para o estabelecimento da via ferrea, 
quer de bitola estreita, quer de bitola larga, o engenheiro- 
chefe fará em cada uma d'ellas os estudos e submette- 
rá ao Ministerio da Agricultura os respectivos planos e 
orçamentos. 


Art. 6.º — Concluidos os estudos, o engenheiro-chefe 


8 1º — Relatorio geral e memoria descriptiva, não 
só dos terrenos atravessados pelos traçados das vias fem. 


“ Teas, como tambem da zona, que mais directamente inte- - 


ressar. 


N'esse relatorio e memoria descriptiva se designarão, 
tão approximadamente quanto possivel, a estatistica da 


E população e producção, o trafego provavel da via ferrea, 
o) estado e fertilidade dos terrenos, sua aptidão para as 
diversos culturas, as riquezas mineraes e florestaes, os 


terrenos devolutos (sendo possivel), a possibilidade é con- 
veniencia do estabelecimento de nucleos coloniaes, os ca- 


abrir, e os pontos mais convenientes para es- 
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8 2º — Mappa geral na escala de um por cem mil 
do traçado geral da via ferrea, com indicação dos pontos 
escolhidos para estações, 

8 3º — Orçamento geral, tanto para via larga como 
para via estreita, especificadamente sob as seguintes verbas : 

r* — Preparação do leito da estrada e obras de arte 
correntes. 

2º — Obras de arte extraordinarias. 

3º — Via permanente € accessorios. 

4* — Estações. 

5.º — Material rodante. 

6º — Administração, direcção e conducção da execu- 
ção das obras, 

8 4º — Comparação dos traçados das vias larga c 
estreita sob os pontos de vista seguintes: 

Tempo de execução, 

Despezas de primeiro estabelecimento, 

Despezas de custeio e tracção. 

Capacidade do trafego. 

Velocidade de circulação. 

Art. 7º — Todas as medidas serão executadas sº- 
gundo o systema metrico decimal. 

Art. 8º — O Ministerio da Agricultura próvidenciará 
de modo que não faltem os recursos precisos para a com- 
missão proseguir em seus trabalhos, ficando o engenhei- 
ro-chefe auctorizádo a saccar contra a thesouraria da fa- 
zenda de S. Paulo ou o Thesouro Nacional até a quan- 
tia de (15:000$000) quinze contos de réis mensalmente 
para occorrer ás despezas de ordenados e comedorias do 
pessoal, de accôrdo com a tabella approvada pelo governo. 

O engenheiro-chefe fará escriptutar as quantias re- 
cebidas e despendidas e enviará mensalmente ao Minis- 
terio da Agricultura um balancete das contas da commissão, 
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Os. estudos do prolongamento da linha de S. Paulo 
a Matto-Grosso foram executados a expensas do governo, 
| como serviço inteiramente seu. Com os decretos de con- 
cessão de garantia de juros, subvenção kilometrica, privi- 
| legio de zona ou simples gozo da isenção de direitos de 
importação e mais vantagens estabelecidas no decreto n. 
já 6995 de 10 de Agosto de 1878 em favor das companhias 
de estradas de ferro, baixam sempre clausulas, em que 
Ê as principaes condições technicas das instrucções preceden- 
kg tes são consideradas com as modificações aconselhadas 
| pelos progressos da viação ferrea. 


ProcEssOS E INSTRUMENTOS USUALMENTE EMPREGADGS 
NOS RECONHECIMENTOS. — No ponto inicial da explora- 
ção o engenheiro-chefe, acompanhado desde então do aju- 
dante que designar para auxilial-o na direcção dos traba- 
lhos, escolhe provisoriamente uma zona de terreno que, 
presumindo-se dotada das condições reclamadas pelo tra- 


gado technico, possa offerecer mais vantagens ao trafego 
da via futura. 


À configuração do solo, a extensão relativa dos cam- 
Pos e das mattas, o estado da vida social e dados esta- 
tisticos sobre producção em qualquer industria, popula- 
| * São e riqueza mineral conhecida e presumida nas locali- 
[o dades interessadas na linha, sua direcção geral deterini- 
EA nada pelas differenças de longitude e latitude dos pon- 
| tos extremos, o estudo de cartas geographicas, que se pos- 
| * Sam obter, um esboço da rede de caminhos existentes na 
| | zona a estudar (esboço organizado sobre indicação dos 
- praticos, quando faltem cartas), a disposição das serras 
| e suas principaes ramificações, a altura relativa dos pon- 
“ tos obrigados, a situação das gargantas, a classificação 
» das bacias hydrographicas, os rumos geraes dos valles de 
. prin eira pride a distribuição dos cursos d'agua secun- 
no dá ces Cor Pa a h 
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darios em cada bacia são assumptos e objectos, que antes 
de tudo devem fixar a attenção do engenheiro-chefe e le- 
val-o a colher desde logo por si e seu ajudante informa- 
ções minuciosas, consultando de preferencia os habitantes 
mais relacionados com o interior e conhecedores das lo- 
calidades. 

Segue-se a viagem de reconhecimento, que o enge- 
nheiro-chefe deve emprehender com o ajudante, um sec- 
cionista, um pratico e dous camaradas ou homens de ser- 
viço, levando em cargueiros arreiados de maneira apro- 
priada á presteza e uniformidade das marchas, trem e 
mantimentos necessarios para pousar livremente onde a 
conveniencia do trabalho reclamar. O pratico deve ser 
engajado somente para servir no trecho que conhecer da 
zona de estudos, 

O reconhecimento geral destina-se ao desenho de um 
esboço geodesico, apresentando á vista, depois de colhi- 
dos ou verificados pelo engenheiro-chefe e seu ajudante, 
os dados physicos de que acima fallei como ministrados 
por informações, 

Não obstante ser apenas 27,82 o erro de espherici- 
dade terrestre para o arco de um grau, considera-se como 
pertencendo ao dominio da Geodesia o levantamento que 
vae além de 112 kilometros. E” neste sentido que cha- 
mo esboço geodesico a planta de reconhecimento ge- 
ral em nosso paiz, onde as explorações quasi sempre ex- 
cedem aquella distancia. O desenvolvimento de uma das 
grandes linhas, estudadas por conta do governo no perio- 
do de 1872 a 1874 nos Estados do Rio Grande do Sul, 
S. Paulo e Minas-Geraes, Bahia e Pesnambuco, elevou-se 
a 710 kilometros. é 

Desde que ha necessidade de desenhar-se uma plan- 
ta, é natural suppor-se que a execução do reconhecimen= 
to geral reclame o emprego de um goniometro, de um . 
eclimetro e de uma cadêa metrica ; egeretanton cor a 
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»" se trate simplesmente de um esboço grosseiro, apenas des- 
tinado a fundamentar a concepção de um traçado, que 
se ha de estadar com o maior escrupulo, procede-se da 
mesma maneira que nos reconhecimentos militares, ex- 
postos com todo o desenvolvimento no Livro 1v do Cours 
de Topographie de E. de Lalobbe. 

N'esses levantamentos em tudo semelhantes aos da 
Topographia Irregular, adopta-se o processo de caminha- 
mento, tomam-se as direcções pelo angulo que forma cada 
E alinhamento com a meridiana magnetica indicada pela bus- 
* sola de algibeira, medem-se as distancias por meio do 

passometro, que substitue o relogio empregado antiga- 
mente nos reconhecimentos militares e determinam-se as 
altitudes pelo aneroide, observando-se para isto a altura 
barometrica e a temperatura nos pontos mais notaveis da 
“linha. A formula 


| 
E 
| 


ig pH=B 


=——— X 81,92 [501,5 + (148), 
Se Re + (into) 


* extrahida da Noticia sobre o Barometro Metallico pelo 
engenheiro civil Ernesto D. Street, dá a differença de 
* nivel de dous pontos para as alturas barometricas H e H' 

[e'as temperaturas t e P. 
1. No uso dos barometros metallicos graduados com in- 
| dicações metricas deve-se ter sempre presente que o em- 
" prego do aneroide nos reconhecimentos tem simplesmente 
= por fim a determinação de alturas relativas com resultado 
— tanto mais approximado quanto menos a temperatura te- 
nha variado no tempo empregado a se percorrer a dis- 
| tancia entre os pontos que se comparam. As indicações 
À absolutas do barometro metallico, acceitas sem criterio, 
H podem induzir a erros grosseiros, Assim era que nos cam- 
| pos das margens do Uruguay no Estado do Rio Grande 
Sul, q sopra a o vento múnuano em Julho e Agos- 
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a 
to, o aneroide chegava a indicar altitudes negativas, isto, 
é, posições abaixo do nivel do mar para pontos, que estão 
cerca de cem metros acima do mesmo plano de referen- 
cia. Na mesma occasião, aquelle instrumento dava diffe- 
renças de altura entre sangas e cochilhas pouco distan- 
tes com uma approximação, que o nivelamento demons- 
trava ser assaz satisfactoria. 


O passometro indica o numero de passos do animal 
a trote, entre os pontos cuja distancia se quer conhecer ; 
para determinar distancias com esse instrumento é por- 
tanto necessario que o engenheiro estude a marcha de 
seu cavallo a trote antes de encetar o reconhecimento, 


Com o passometro devem-se evitar o passo 2 as mar- 
chas muito suaves, porque não imprimem ao corpo do caval- 
leiro a impulsão necessaria ao movimento dos ponteiros. 


Uma volta inteira do ponteiro grande do passome- 
tro equivale a um numero avultado de passos e um pon- 
teiro pequeno movendo-se em um circulo independente, 
como o de segundos de tempo nos relogios de algibei- 
ra, indica o numero de voltas inteiras do ponteiro grande, 
No principio de cada marcha toma-se nota das indicações 
dos ponteiros, e obtem-se por subtracção o comprimento 
do alinhamento “correspondente. Os passometros modernos 
têm tres ponteiros. 

Finalmente é uma necessidade em exploração conhecer 
o engenheiro a amplitude média de seus passos, porque tem 
de recorrer a essa medida nos reconhecimentos parciaes. 


MARCHA DO RECONHECIMENTO. — O reconhecimento 
pode ser determinado assim : » 


O engenheiro-chefe encarrega o ajudante de obser- 
var a bussola, confia o passometro ao seccionista e toma 
a sen cuidado a leitura das indicações do aneroide e do 
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aa como o registro das notas em caderneta disposta da ma- 
neira seguinte: 


OBSERVAÇÕES 


Alinhamentos 
Distancias 
Azimuths 

Graus do aner. 
Geaus do 
thermometro 
Differenças 
de nivel 


| 


1 m 
| 0 28º00" NO [750 22 Ponto de partida — Ci- 
| dade de Mutuóca. 
1º| 630, 756 Suburbios. 
2º 1870 2244 45º30'NO Campo. 
— a| 595 714 Primeiros acciden- 
F, tes de terreno. 
— 9º18720 4464 12º00' NE 
4 765] 918) Entrada da matta. 
c| 910 1092 791/28. |— 11| Corrego. Curso da es- 


| querda para a direita. 
- 4º11250 1500] 5º00'NE|74023 |+128] Alto de espigão. Entra- 
da no valle do Ribei- 
rão das Pedras. 


Ea Ã 888 


| Fim da matta. 
- 5º (1865 2238 Grupo de 6 casas e 1 
à capella. Arraial do 
Igarapé - Assú, | atra- 
l | vessado pela estrada. 
e |2310 2772 Encruzilhada daestrada 


da fazenda de Santa 
Luzia a 7 km. a NE. 
Cultura de cannaece- 
Ê.: reaes. 130 habitantes. 
6º /1320 1584 27º00'NO vo 25,9/—141 Ribeirão das Pedras 
com 7 m. de largura. 
Vau na-secca. Curso 
E esquerda para a 
direita. 


(oa 25 pt H, Raiz da serra. 


sas E 
m 


| 650780 


No ponto de partida o ajudante lé e nomeia em voz 
o azimuth da direcção geral do trecho de caminho 
a segui Ee estacando e e Tepetindo até disc sejam escriptos 
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o numero de graus e o quadrante, si opera com bussolag, 
graduada de oº a 90º a partir de Norte e Sul, ma linha 
de fé do limbo. 

N'este serviço a bussola em fórma de lyra, graduada 
de o” a 360º a partir do sul magnetico, é a que mais nos 
convem. Munida de um manubrio movel, que se acommo- 
da na caixa, é de uso commodo e dispensa o observador 
de preoccupar-se com a denominação do quadrante em 
que corre, 

Ss: a estrada não é descoberta, faz-se indicar a di- 
recção pelo pratico, 

Notados pelo engenheiro-chefe o azimuth do primei- 
ro alinhamento e-as indicações do aneroide, do thermo- 
metro e do passometro no ponto de partida, a turma põe- 
se em marcha. Quando pela observação regular de pontos 
de referencia, pela successão das pequenas sinuosidages 
frequentes nos caminhos antigos, por advertencia do pra- 
tico e em ultimo caso pela projecção da sombra do ca- 
valleiro, antes ou depois do meio-dia, percebe-se um des- 
vio pronunciado na direcção da estrada, pára-se e os 
exploradores consultam novamente os instrumentos, 

O engenheiro-chefe toma as notas, que lhe occorrem, 
e vae registrando nas respectivas columnas dá caderneta 
as observações simultaneas de seus ajudantes. Na ulti- 
ma columna lança somente os apontamentos, que têm 1n- 
tima ligação com os alinhamentos, podendo confiar à me- 
moria as demais observações, para não se distrahir das 
que formam as verdadeiras bases do levantamento. O en- 
genheiro ajudante e o seccionista devem tambem trazer 
cadernetas para registro de suas proprias observações, que 
muitas vezes vêm a prestar valioso auxilio na organização 
do relatorio e planta do reconhecimento. 

Nenhuma circumstancia importante do itinerario, ne- 
nhum accidente notavel do terreno deve ser omittido; re- 
clamando particular mena a raiz de uma serra, a as) q 
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| 
| woutra, a travessia de um valle e a mudança de vertente 
na crista de um grande contraforte. 
O engenheiro-chefe observará pessoalmente os rumos 
|| “dos caminhos de travessia e cursos de agua, trazendo com- 
| sigo uma bussola para tal fim especialmente destinada. 
| Os logares, onde se fazem essas observações, são desi- 
gnados na primeira columna da caderneta pelas lettras de 
alphabeto, como pontos intermediarios dos alinhamentos. 
Na raiz e na cumiada das serras, nas povoações mais 
importantes e na travessia dos rios observa-se o aneroide. 
A” vista do que já foi dito sobre o uso do barome- 
tro metallico, deve ficar bem entendido que as indica- 
WB ções a registrar são as da graduação relativa ás alturas 
da columna de mercurio no barometro de cuba. Esta 
“graduação (alturas barometricas) é feita em sentido con- 
“trario ao da outra (altura sobre o nivel do mar ou al- 
à titudes). Nos aneroides fabricados em França, a gradua- 
ção barometrica representa millimetros e a outra metros; 
nos barometros meiallicos de Ingiaterra as divisões das 
“duas classes indicam respectivamente pollegadas e pés. 


| “Frente ao proprio aneroide, convindo por isso evitar-se a 
| influencia do calor do corpo sobre o instrumento. 

id A ultima indicação do aneroide em cada dia deve va- 
ler tão somente em relação ás anteriores da mesma Jor- 
à nada. Na hora de partida, na manhã seguinte, deve-se fa- 
“zer nova leitura, que será preferida 4 precedente na com- 


= paração das subsequentes, quando della differir sensi- 
| Velmente, 


É 


| 


Em terreno montanhoso em matto virgem os cami- 
lhos ordinarios são muito sinuosos e o reconhecimento 
"Se torna extremamente moroso. Depende então seu bom 
resultado da paciencia e diligencia que lhe consagra o 
engenheiro, virtudes aquellas sem as quaes ninguem póde 
Fr bom. Nos terrenos descobertos e pouco 


Às temperaturas são tomadas do thermometro adhe- - 


accidentados podem se correr alinhamentos extensos, to- 
mando-se o azimuth da posição de um ponto distante e 
marchando-se directamente para elle. 


Os reconhecimentos geraes têm o caracter multiplo dos 
levantamentos com instrumentos, à vista, de memoria e 
por informações, 

| Em cada pouso completa-se o trabalho do dia por 
meio de dados pedidos aos praticos, aos habitantes do lo» 
gar e á memoria dos proprios reconhecedores, 


Reduzem-se os passos a distancias métricas, deter- 
minam-se as alturas relativas e desenha-se um esboço de 
itinerario do dia em folha avulsa, adoptando-se uma es- 
cala que permitta representar o trecho inteiro do cami-. 
nho, segundo o comprimento do papel. 

Todos os cursos d'agua principaes devem ser figu- 
rados, indicando-se a direcção e o sentido do curso de 
cada um, seus nomes, os dos rios de que são tributarios, 
as distancias de suas confluencias ao caminho, as das 
fozes, seus desenvolvimentos estimados e, pnãe seja pos- 
sivel, as posições de suas nascentes. 

Tomam-se em separado os dados, que não costumam 
figurar nas cartas topographicas, e com elles prepara-se 
a memoria ou relatorio do reconhecimento. 


Toda a circumspecção é precisa quando se colhem 
dados de informação. E” necessario asguir sempre de ma- 
neira que o informante, comprehendo a pergunta, se veja. 
habilitado a responder com acerto. 

Por parte do engenheiro todo o criterio deve me i 
à interpretação das resdinas 
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Nem sempre se percorrem no Brasil municipios, onde 
é testa da lavoura encontram-se homens instruidos. Mui- 
| tas vezes o engenheiro tem necessidade de recorrer a ser- 
tanejos analphabetos, cujos conhecimentos locaes podem 
ser para elle summamente proveitosos. 

Supponhamos que a unica via de communicação exis- 
tente em uma região, tendo guiado o reconhecimento à 
certo sitio das margens de um rio, atravessa alli um ri- 
beirão, fraldêa as ramificações de uma Serra, acompa- 
nhando o rio, toca em duas ou mais povoações pequenas, 
* florescentes ou não, e vae passar pela vertente opposta 
q com um percurso geral, que se póde chamar de semi-cir- 
* cumvolução irregular, 

'O habitante do logar, o qual muitas vezes ha de ter 
subido seu ribeirão até as cabeceiras, saberá informar si 
“acima das nascentes, no espinhaço da serra, existe um 


rasgão, pouco abaixo do qual, na vertente opposta, tem 
origem outro curso d'agua, tambem cortado pela estrada 
em certo ponto de seu desenvolvimento, 

O sertanejo poderá saber tambem si desde aquelle 
rasgão até os pontos de travessia dos dous ribeirões pela 
estrada o terreno desce regularmente, sem sujeitar o cur- 
su das aguas a saltos consideraveis e cotovellos apertados. 

Póde-se perguntar si os dous valles comportam a t- 
rada de um rego d'agua, não descendo mais de duas bra- 
ças em cem, e si o contorno mais pronunciado dos moz- 
ros que nelle terminam, tem mais amplitude do que algum 
espigão, que fique à vista ou situado no caminho já per- 
corrido pelo engenheiro. 

Si fôr affinmativa a resposta a taes perguntas, todas 
ao alcance do lavrador menos lettrado, o engenheiro terá 
gratuitamente adquirido um conhecimento importante a res- 
peito do terreno, Com effeito, si as informações são fi- 
dedignas, ficará sabendo que a estrada descreve alli sem 
necessidade natural um circuito consideravel, apenas acon- 
selhado pela conveniencia economica ou administrativa, de 
communicar com o littoral povoações de pouca monta. 

O engenheiro perceberá desde logo que, aproveitando 
a garganta A (fig. 15), poderá traçar sua linha sem tun- 
neis e sem viaductos, com um desenvolvimento muito 1n- 
ferior ao da caminho antigo, pelo menos na relação de 
I para 1,5. ' P, 

Como se ha de ver mais longe, um caso analogo a 
este apresentou-se na exploração do prolongamento da 
Estrada de Ferro da Bahia, onde nas proximidades de 
Vila-Nova da Rainha'a linha passou por uma garganta, 
subindo e descendo dous ribeirões a-fluentes do rio Ita- 
picurú-mirim, em logar de contornar o pontal, 
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Procedendo diariamente de accôrdo com os preceitos 
* que tenho exposto, a turma de reconhecimento chega ao 
ponto objectivo com uma collecção de folhas avulsas con- 


| tendo toda a sua linha de estudos em Roe proxima- . 
“mente iguaes. 


Si para voltar ao ponto de partida houver outro ca- 
“minho, o engenheiro deverá preferil-o e estudal-o com 
“a mesma attenção que o primeiro, levando o reconheci- 
"mento de distancia em distancia aos caminhos de tra- 
 vessia entre as duas estradas geraes. No caso contrario, 
voltará pelo mesmo caminho, completando os esclareci- 
* mentos obtidos e corrigindo quaesquer erros, que possam 
| ter occorrido. 


Sempre que se avista um ponto de referencia impor- 
“tante (pico, garganta, edificio de povoação), toma-se o 
“rumo e com elle nota-se na caderneta a distancia estimada. 


* Recolhido ao escriptorio, o pessoal technico da tur- 
“ma de reconhecimento tratará de organizar com as folhas 
avulsas e os apontamentos que traz, o esboço -geodesico 
das zonas percorridas e o relatorio de seus estudos. 


Os pontos essenciaes da planta do reconhecimento ge- 
são: a individualização das serras, que ordinariamente 
em motivo plausivel recebem nomes diversos, segundo as 
| localidades; a discriminação das bacias hydrographicas ho 
-principaes pela convergencia dos cursos d'agua secuda- pa 
“rios para os grandes rios que interessam a zona estudada; 
as posições e altitudes dos pontos obrigados, quer sejam 
+ povoações (pontos obrigados de ordem economica e admi- 
nisti ativa), quer travessias de valles e passagens. de gar- 
(pontos obrigados naturaes); a indicação, final- 

açado geral da linha que se projecta. 


Quando se opera com cuidado por este processo, con- | 
segue-se levantar plantas de reconhecimento nos terrenos 
descobertos com approximação mais que sufficiente para 
trabalhos d'este genero. Foi assim que em I878 o enge- 
nheiro Alfredo Lisbôa e eu levantámos em seis dias de 
serviço de campo a planta de reconhecimento da estrada 
de ferro do Quarahim a Itaquy; com cerca de 180 ki- x 
lometros de desenvolvimento no Estado do Rio-Grande do 
Sul, correndo dupla linha por Bento Bica e Pae Passo, ao | 
sul de Uruguayana, entre a fronteira e o Itapitocay. Tão. 
favoraveis foram as condições deste trabalho, que, to- 
mando-o por base, corremos depois a transito e nivel va-. 
rios alinhamentos rectos, um dos quaes attingio á extensão | 
de 16 kilometros. 


Em terreno mais ou menos coberto e accidentado re-- 
gula por 15 kilometros o avançamento diario do reco- 
nhecimento, 


Na caderneta que figurei, os passos estão reduzidos a 
distancias, na razão de 1m,2 por passo de trote; mas em 
cada caso deve-se contar com o passo do: proprio ani- 
mal em que se viaja. 

Com a distincção de differenças de nivel positivas e 
negativas prepara-se o desenho de um «perfil longitudinal 
da linha percorrida no reconhecimento, perfil que serve 
mais tarde para distribuição da zona em divisões de ex- 
ploração e secções. 


Si não se dispõe de passometro nos reconhecimentos, 
determimam-se as distancias a relogio, computando-se na 
razão de Bo a 110 metros por minuto os tempos empre- 
gados em pa conforme Rgeeminho, fôr. 
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'* menos sinuoso, os declives mais ou menos fortes e a 
— marcha mais ou menos livre. Estas circumstancias, a que 
" tambem se deve attender nos levantamentos a passome- 
tro, determinam differenças entre as distancias realmente 
percorridas, e as correspondentes aos rumos, que se re- 
gistram, ou entre as rampas e os declives do caminho e 
suas projecções horizontaes. 
Quando se opera com o relogio, a disposição da ca- 


, 


derneta é a seguinte: 


OBSERVAÇÕES 


Alinhamento 
Distancias 
Azimnth 
Aneroide 
Diffcrença de 
nivel 


Ponto de partida Cidade 
do Frecçhal. 
“lg asligo E Suburbio. 
| 


| 
dE a 
IH 

| 

| 

| 

| 


| 


94º NO “Campos cultivados. 
Primeiros accidentes de 


terreno. 
Parada no fim do 2º 
| | alinhamento. 
7.17 770) die NO | Fabrica de tecidos. 
o o 19 — 20m | Leito de torrente, 


Em tal caso mencionam-se todas as paradas, tendo- 
se sempre presente que a minima omissão n'esse sentido 
| prejudicaria gravemente o reconhecimento. 

f Si, por exemplo, no itinerario figurado se omittisse 
"a parada registrada no principio do terceiro alinhamento, 
- pareceria que o logar onde o terreno começa a apresen- 
"tar accidentes, é um ponto intermediario do segundo, e 
ue entre Fnqiide e este sitio medeia a distancia no Es 
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IO metros por minuto. Entretanto esta interpretação se- 
ria erronea, porque a indicação real da caderneta é que 
os dous pontos coincidem. 

A marcha de 110 metros por minuto é a que se faz 
como escoteiro nas estradas ordinarias ao trote de nossas 
bestas, viajando-se qo a 50 kilometros por dia nos ter- 
renos accidentados dos Estados do Rio de Janeiro, São | 
Paulo, Minas-Geraes e Espirito-Santo; muitas vezes, po- | 
rém, a viscosidade do sólo, sua escabrosidade ou a pre- . 
sença de seixos rolados reduzem a 80 metros por minuto | 
o avançamento em certos trechos do caminho, Convem | 
por isso que o explorador faça em cada pouso uma estr- 
mativa da marcha do dia e combine com ella, na deter- . 
minação das distancias, as notas do terreno, as infor- 
mações do pratico e as dos moradores do logar. 


SYSTEMA OROGRAPHICO DO BRASIL. — Para mostrar me- 
lhor como se applicam os preceitos precedentes ao traca- 
do de uma linha cortando todo o territorio brasileiro, vou 
expor ligeiramente o que penso sobre a formação de 
nosso systema orographico. 

A um ponto situado pocos kilometros a Leste da ' 
cidade de Barbacena no Estado de Minas Geraes corres- 
ponde o centro mais importante dos levantamentos, de 
que procede o conjuncto das montanhas do Brasii, Outros 
pontos nos Estados de Goyaz (Serra dos Pyrencus), Mi- 
nas Geraes (Itacolomy, Itabira do' Campo ce Itatyaia) e 
S. Paulo (Bocaina) ainda que mais elevados, só podem 
ter sido centros de levantamentos (talvez simultaneos), 
porém, secundarios em relação ao das immediações de. 
Barbacena. » 

D'aquelle centro, d'onde vertem aguas para quatro 
grandes bacias independentes (Parahyba, Doce, S. Fran- 
cisco e Prata), irradiaram-se tres movimentos pincipass, | 
formando outras tantas cadéas de terras elevadas ou cor- 


A primeira linha de levantamento corre para Noroeste 
“e se bifurca para Sudoeste e Nordeste. 

O ramal de Sudoeste atravessa em zig-zag os Esta- 
dos de Goyaz e Matto Grosso, e vae terminar n“s ca- 
beceiras do rio Guaporé em opposição a um contraforte 

| da cordilheira dos Andes, separando as aguas do Amazo- 

|” nas das do Prata. Este ramal estabelece portanto as duas 
| maiores bacias da America do Sul. Suas ramificações for- 
| mam ao Norte bacias secundarias ainda bascante impor- 
| tantes, dando origem aos numerosos affluentes do Ama- 
| zonas. A mais consideravel das ramificações do Sul se- 
para as aguas dos rios Paraná e Paraguay, e percorre 

| quasi todo o territorio da republica d'este nome em di- 

recção a Itapua. 

O ramal de Nordeste se bifurca a seu turno,-e seus 
É dous: braços isolam as aguas do Tocantins (bacia do Ama- 
Hi » zonas) e do S. Francisco das pequenas bacias indepen- 
| dentes, que despejam no Oceano entre a ponta da Tijoca 
“no Pará e a costa ao Sul da foz do Cururipe no Estadã 
“de Alagoas. 

A segunda linha de levantamento corre para Norte 
"e volve a Nordeste, separando os affluentes da margem 
direita do S. Francisco e os rios que se lançam no Ocea- 
Eno, desde o Japaratuba no Estado de Sergipe até o Ita- 
À “bapoana entre os do Espirito Santo e Rio de Janeiro. 
Os rios Jequitinhonha e Doce são os mais importantes 
— destes cursos d'agua. 

À terceira linha finalmente segue o rumo de Sudoeste 

com o nome de Serra- da Mantiqueira, e em condições 

— muito notaveis liga-se à Serra do Mar, a qual procede do 

“Centro secundario de levantamento localizado na região 
“da Bocaina no Estado de S. Paulo. A partir da estação 

— de Guararema a linha do ramal de S. Paulo da Estrada 

de Ferro Central do Brasil vae cortando em forte ram- 

á neandros de um valle estreito, em cujo 
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cimo, — uma garganta, — entra-se repentinamente na bella 
e vasta campina, onde está Mogy das Cruzes. N'essa gar- 
ganta, que separa as aguas das bacias independentes do 
Parahyba e do Tieté, está o nó das duas grandes cordi- 
lheiras. 

A Serra do Mar, prolongando-se para o Norte e Nor- 
deste, fórma a bacia do Parahyba e pelo lado do Sul cor- 
re ao longo da costa, desapparecendo de todo nas cam- 
pinas do Rio Grande do Sul e da Republica do Uruguay 
em formosas ondulações e collinas alongadas, que alli se 
chamam cochilhas. 

Segundo esta classificação já não pertence á Serra 
do Mar a Serra da Cayana entre as aguas do Carangola 
(bacia do Parahyba) e as do Rio Preto, de cuja con- 
fluencia com o rio Veado se forma o Itabapoana, Vem 
a ser um contraforte da cordilheira de Nordeste (segun- 
da linha de levantamento), bem como as serras dos Pon- 
tões e S. Felippe, que separam os valles de Itabapoana & 
do liapemirim, e todas as outras serras do Estado do 
Espirito Santo. 

Extensos contrafortes da Serra do Mar, da Manti- 
queira, da cordilheira de Noroeste e do ramal de Sud- 
oeste, retalham o territorio nacional entre os: Estados de 
Leste, o de Matto Grosso e a Republica do Paraguay. As- 
sim a bella Araritaguaba (hoje cidade de Porto Feliz) na 
margem esquerda do Tieté repousa em um contraforte da 
Serra do Mar, emquanto, defronte d'ella, formando a mar- 
gem direita do rio, corre um contraforte da Serra da 
Mantiqueira. Tanto o valle do Paranapanema ao %ul do 
Tieté, como o do Mogy-Guassú ao norte, já corre cada um 
entre dous contrafortes de uma só fordilheira ; aquelles, 
da Serra do Mar estes, da Serra da Mantiqueira. 


Mono DE PROCEDER NA ESCOLHA DE UMA ZONA DE ES- 


TUDos. — ÃAcceitas e ampli pelo engenheiro estas vis- 
tas sobre a configu geral do terre 
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“para elle sempre facil orientar-se a respeito de uma ex- 
ploração entre dous pontos quaesquer de nosso terri- 
torio. 

Supponhamos que o governo brasileiro e o governo 
“paraguayo accordassem na execução dos estudos de uma 
"estrada de ferro destinada a communicar um ponto do 
| littoral do Estado de Santa Catharina com a cidade de 
Assumpção, propondo-se assim a realizar nas melhores 
E condições dos transportes modernos a viagem feita por 
| | Alvaro Nunes de Vera Cabeza de Vaca no periodo de 
| +48 de Outubro de 1541 a 11 de Março de 1542 atravez 
| de sertões invios, occupados por tribus selvagens. 

Occorreria antes de tudo a escolha do ponto de par- 
tida. 

As indicações fornecidas pelas cartas do Estado de 
| Santa Catharina, ainda que deficientes, informações mi- 

-nistradas pelos moradores da região mais habitada d'esta 
" parte importante do territorio nacional e os estudos da 
“mallograda estrada de ferro D. Pedro I dissuadiriam 
“desde logo o engenheiro incumbido da exploração de 
| inaugurar seus trabalhos em qualquer ponto sito entre a 
| divisa do Estado do Rio Grande do Sul e o valle do 
* Itajahy-Assú. 
Em toda essa extensão, com effeito, o terreno littoral 
] ou é estreito e limitado por montanhas alcantliadas, ou é 
cortado de rios, que, descendo de serras abruptas como 
as da estrada de S. José a Lages, desenvolvem a maior 
| Ê parte de seus cursos em valles de inclinação muito fraca. 
| | Sirva de exemplo o valle do rio Tubarão. 
| A escolha ficaria limitada entre a cidade de Itajahy 
e a de Joinville, povoações florescentes, destinadas ambas a 
ia tornarem-se emporios commerciaes importantes em virtu- 
de da fertilidade dos terrenos que dominam, e da corren- 
pie rnpaBretoria; que os esforços do Ministerio da Agri- 
tura jinici ci em 1872 pelo Quselheiro Theodoro Ma- 
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chado Freire Pereira da Silva, conseguiram 
para alli. R 

Seria então caso de recorrer-se aos estudos que pre- 
cederam á construcção da estrada de rodagem da colonia 
D. Francisca, e ao relatorio de Emilio Odebrecht, que em 
1867 fez o reconhecimento dos tres braços do Itajahy- 
Assú, transpoz a serra e chegou á villa de Coritibanos 
pelo Braço de Oeste. 

Si Joinville tivesse a preferencia, o traçado geral que 
Katuralmente se offereceria a estudo, seria buscar dire- 
ctamente as nascentes do Itapocú, transpôr a cumiada da 
Serra do Mar entre as Serras de S. Miguel « Taraguá, 
* na vertente opposta entrar no valle de Riy Negro e 
descel-v até a confluencia com o ro Iguassú; seguir pela 
bacia d'este curso d'agua uté sua foz no Paraná, atra-. 
vessar esta via fluvial, subir o Mondahy e seu braço 
ridional, cortar a Serra de Cáaguazú ao Sul da povoação 
do mesmo nome, descer o valle do Tebiquari-Mirim até a 
altura de Villa Rica, passar d'alli pare o valle do Curt- 
Peguay, acompanhal-o em certa extensão, cortar e coni 
forte da vertente direita e subir o valle do Paraguay, em 
cuja margem esquerda fica o ponto objectivo da explo- 
ração ideada. 

Tal foi a derrota seguida na expedição legeadaria do 
successor de Mendonza no governo colonial do Paraguay, 

Si o explorador optasse pela cidade de Itajahy para 
ponto de partida, subiria o valle do Itajahy-Assú, atraves- 
sando todos os seus tributarios da margem direita até ehe- | 
Ear em frente á foz do rio Benedicto, onde cortaria o. 
valle principal para seguir aquelle curso" d'agua até as ca-. 
beceiras ou subir o Braço do Norte, acima de cujas nas- 
Gentes iria transpór a Serra do Espigão. Entraria ahi na | 
bacia do Iguassúá pelo rio Timbó, restando-lhe dahi em 
diante seguir em tudo, até Assum a marcha que fica , 
exposta, ú ae 
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Como se vê, a escolha da zona de estudos para tra- 
'cado de uma grande via de communicação depende em 
a | ultima analyse do curso geral das aguas entre os dous 
|| pontos extremos que se pretende ligar; tornando-se as- 
| | sim technicamente tanto mais facil, quanto mais prontr- 
“ciada fôr a formação orographica. interessada no problema. 
A uma concepção primordial do traçado da linha n'es- 
| tes termos segue-se o reconhecimento geral, que revela as 
|| difficuldades a vencer segundo as condições economicas e 
administrativas estabelecidas nas instrucções. 
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Não se póde dizer a priori qual das tres ordens de 
| condições — technicas, economicas e administrativas — 
| deve preponderar ma escolha de um traçado; pois que a 
“questão depende tanto dos fins que a via tem de preen- 
ea | cher, como dos meios de que a empreza ou administração 

ispõe para chegar a elles (capital subscripto em acções 
uma companhia ou verba consignada na lei de orça- 
“mento de um Estado ou da Republica). Ordinariamente 
“combinam-se todas as considerações e attribue-se a cada 
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"uma sua importancia equitativa. 
Pr Vou fazer ver como isto se applica à linha que ima- 
o “ ginei, e demonstrar a exactidão das proposições preceden- 
tes, passando em revista os traçados das grandes linhas 
| “estudadas por conta do governo nos Estados do Rio Gran- 
dp] de do Sul, S. Paulo e Minas Geraes, Bahia e Pernambuco. 
rá 0] Tenho fé de que uma parte consideravel de minha 
co | linha ideal entre o littoral de Santa Catharina e Assum- 
ms) pção ha de ainda ser construida como ramal estrategico 
nm) da grande linha internacional do Rio de Janeiro a Mon- 
run] tevidéo, esboçada em artigos que tive occasião de pu- 
ta] blicar na Revista DE ESTRADAS DE FERRO, e que figura- 
ram em annexo á 1.º edição deste livro. Então o traçado 
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directo, comprehendido no que descrevi, será o mais con- 
veniente para a secção a que me refiro; porquanto o en- 
Curtamento da distancia, determinando promptidão das 
communicações, terá importancia capital no caso de uma 
linha estrategica, 

Na actualidade a linha de Santa Catharina a As- 
sumpção seria essencialmente industrial como destinada a 
promover o desenvolvimento da agricultura e do commer- 
cio dos dous paizes interessados no emprehendimento, pon- 
do a serviço da zona um porto fluvial e outro maritimo, 

Com este caracter, a estrada deveria procurar de 
preferencia os centros industriaes e os logares de maior 
producção agricola. Como faltem pontos nestas condi- 
ções, porque a zona descripta ainda está deserta em gran- 
de parte, o governo brasileiro mandaria naturalmente su-. 
jeitar o traçado ás conveniencias da colonização em seu 
territorio e procurar no littoral um porto mais livremen- 
te accessivel que o da barra do Itajahy. A origem da li- 
nha seria assim removida para Porto Bello, e a estrada 
viria dalli tocar na cidade, cortando o contraforie, que 
termina «na Praia das Cabeçudas. 

Na região interna, esta modificação do traçado directo 
abriria à“ actividade do explorador os ferteis e extensos 
valles dos braços do Itajahy-Assá e do Rio S. Paulo, 
terrenos muito favoraveis ao systema de colonização por 
Pequena propriedade. » 

A região devoluta, comprehendida nos limites da ex- 
tincta colonia Blumenau, com cerca de 4.000 kilometros 
quadrados, é uma das mais bellas e aproveitaveis do Bra- 
sil. Em um de seus sítios notaveis, entré-os ribeirões da 
Neisse e da Subida, as montanhas das margens e o leito 
do. Itajahy-Assú são formados de porphyro do mais puro 
escarlate. Em 1873 o accessó d'aquellas paragens era ainda 
Sujeito aos perigos da navegação do tio, Canoas de cedro 
& peroba, chapeadas de ferro e idas de olões 
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para sirga na popa e na proa, não resistiam por muito 
"tempo aos repetidos choques das corredeiras ou itupavas. 
tsd Si a superioridade das condições agronomicas dos ter- 
3 enos do Braço de Qeste fizesse preferir o valle d'este 
| rio navegavel por vapor em trecho longo, a linha apro- 
veitaria aos municipios de cima da serra (Coritibanos, 
Lages e Campos Novos) ; todavia, sem desviar-se do rumo 
geral (Noroeste), deveria passar das cabeceiras d'esse 
om braço do Itajahy-Assú, para as do rio Jangada, entrando 
mo, | ainda d'esta fórma pela Serra Geral na bacia do Iguassú. 
th A seu turno o governo, paraguayo alteraria o tra- 

| çado directo pelo lado de Oeste é faria entroncar a linha 
nú | internacional na via ferrea de Assumpção a Villa Rica, 
w-0| fixando os pontos, que mais lhe conviesse ligar à capital, 

| ou construindo um ramal de Paraguay para Leste a ter- 
sa | É minar em frente á embocadura do Iguassú. Um emporio 
cms | | commercial da maior importancia se formaria alli com 
li | desenvolvimento tão rapido como o que se tem visto rea- 
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ay || lizado em algumas cidades da America do Norte. 
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Emprehendo agora um estudo sobre os traçados de 
. asso grandes linhas do Estado, procedendo em alguns 

“pontos como si a exploração fosse problema a resolver. 
| Citarei os relatorios dos profissionaes, a quem foram con- 
jr fiados os respectivos trabalhos, tão somente com O in- 
* tuito de mostrar que as idéas coordenadas n'este livro 


“já têm sido largamente praticadas. 

a o 

ESTRADA DE FERRO DE PORTO-ALEGRE A URUGUAYANA. =: 
- Um triste episodio de nossa ultima "campanha externa tor- 
Vá mou patente a necessidade de uma communicação prompta 
| e segura entre a cidade de Uruguayana (na margem es- 
be querda do rio Urugiay, na fronteira do Brasil com a 
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Republica Argentina) e o centro administrativo do Estado 
do Rio Grande do Sul, Porto-Alegre, na margem do rio 
Guahyba, que é propriamente um braço da Lagõa dos Pa- 
tos. São dous portos de alfandega, os quaes tratou-se de 
ligar por meio de uma estrada de ferro. 

Entre aquelles pontos desenvolvem-se os vastos val- 
les de dous rios, a cujas margens a riqueza das pasta- 
gens, a fertilidade do solo e a facilidade relativa das com- 
municações attrahiram a população em epocas já remotas. 
Formaram-se assim cidades e villas, que actualmente são 
as portas de duas zonas de terrenos não menos productivos 
que os dos valles. N'estes ultimos tempos a lavoura tem' 
tido consideravel incremento na zona do Norte ou das 
mattas, procurada pela colonização com preferencia à do 
Sul. De taes povoações as mais importantes offereciam- 
se naturalmente como pontos intermedios da linha pro- 
jectada. 

Assim a Estrada de Ferro de Porto-Alegre a Uru- 
guayana, decretada pelo poder legislativo para satisfação 
de uma necessidade altamente administrativa e politica, 
veiu a ser ao mesmo tempo uma via industrial importan- 
te para grande parte da zona que tem de percorrer. 

Fixados d'esta maneira os pontos extremos e os pon- 
tos intermedios obrigados de ordem economica, a carta 
do Estado do Rio Grande do Sul prestaria por si só in- 
dicações caracteristicas sobre as condições naturaes do tra- 
çado geral da linha, 

O engenheiro encarregado da exploração comprehen- 
deria de prompto que a linha do Estado, não obstante seu 
desenvolvimento de 71Q kilometros, reconhecido mais tarde, 
ficaria toda nas duas bacias dos rios Jacuhy e Ibicuhy, 
apenas separadas pela cochilha do Pau Fincado (fig. 16). 

Não se pode duvidar que esse seja o traçado mais 
directo entre os pontos extremos, Os pontos intermedios 
se distribuem por elle sem desvios que o prejudiquem, 
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Um reconhecimento geral faria decidir a exequibili- 


: 
| dade e conveniencia do projecto concebido em taes termos, E 
| estabelecer as divisões mais amplas da zona de explora- E 
| ção e fixar os pontos obrigados naturaes, ou promover q 
q 
e 
aa 


| novos estudos. 


l o Quaesquer duvidas, que suscite o exame do traçado. % 
- Is na planta geral da exploração que se fez, constituiriam ca- É 
ir | sos de reconhecimentos parciaes, que o engenheiro encar- 
0 l regado da direcção dos trabalhos distribue a seus aju- e k 
à À dantes, como se ha de vêr na secção competente. a 


— Adoptado o traçado geral, formar-se-iam duas gran- 

s divisões de estudos, uma aquém e outra além da co- 

; chilha divisoria das aguas. Para ensaio o plano da ex- 
“ploração seria o seguinte: 

Na primeira divisão a linha subiria o Jacuhy pela 

+ ARS, mais povoada, atravessando seus afíluentes nos 

En mais apropriados á construcção de pontes, cor- 

“tando Ra piapsidades do rio quanto permittisse o limite 

e, e! Ras cando se o mais possivel dos pon- 
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tos obrigados até o sitio, além do qual o curso d'agua 
principal se desviasse muito da direcção geral do traçado. 

Dahi a linha se lançaria pelo valle do affluente que 
mais se approximasse do traçado adoptado e désse accesso 
mais facil e prompto á garganta ou depressão mais baixa 
e melhor situada para'transpor-se a cochilha. F 

Além da depressão, isto é, na segunda divisão, a li- 
ha desceria livremente pela vertente de Oeste, procuran- 
do o valle principal da bacia do Ibicuhy sem declividades 
forçadas e tampouco muito fracas. Descendo demasiada- 
mente, poderia a linha comprometter-se em difficuldades, 
que de ordinario se encontram no curso superior dos rios, 
e desviar-se muito da direcção geral do traçado; corren- 
do muito alto, ficaria a linha exposta a cahir inutilmente 
na parte mais pronunciada das ramificações de cochilhas 
e a perder a distancia necessaria para vencer a differença 


de nivel entre o ponto culminante e o objectivo, que se 
acha muito a jusante da foz do Ibicuhy. 

Cada divisão seria distribuida em secções, ao chefe 
de cada uma das quaes caberiam os reconhecimentos par- 
ciaes. 


Os resultados dos estudos da linha de Porto-Alegre a 
Uruguayana estão consignados no relatorio da exploração, 
e nesse trabalho nada contraria as idéas que tenho ex- 
posto. Acredito que quem examinar os respectivos planos 
ha de reconhecer que em resumo: os pontos extremos são 
os fixados pelo governo em vista de uma necessidade de 
defesa nacional; o traçado geral foi indicado pelo curso 
das aguas e os pontos obrigados de ordem economica e 
administrativa foram determinados consentaneamente, tanto 
à distribuição da população em uma parte do Estado, como 
à importancia da producção agricola e da industria pasto- 
ril nas immediações da zona estudada. Os ponto: obriga- 
dos naturaes, subordinados aos precedentes, foram esco-, : 
lhidos em vista da relação de posição e altitude dos acci-, 
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entes do terreno em cada trecho, Finalmente, as minu- 
"dencias do traçado nas diversas secções foram ditadas 
“pelos reconhecimentos parciaes. 

Em conjuncto, o traçado sujeitou-se ás condições de 
segurança e tracção (limites de declividade e raio de cur- 
vatura, systema de rampas, declives e trechos de nivel, 
successão das curvas e estabilidade da via e de suas obras 
de arte). Procurou-se igualmente respeitar as convenien- 


die 

Is cias de um percurso apropriado á emissão de ramaes e re- 

Tm duzir a despeza por meio de restricção do movimento de 

o, terras, compensação dos córtes e aterros e suppressão das 

is obras de arte evitaveis. 

2 
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has 

mo do No Estado do Rio Grande do Sul foi ainda estu- 

E [5 “dada por conta do governo uma linha ferrea entre a ci- 

dade do Rio Grande e a foz do rio Cacequy por um lado 

id Il e a cidade de Alegrete por outro. 

pt | Com 490 kilometros de desenvolvimento esta linha pas- 
| sou por Pelotas, Bagé e S. Gabriel (fig. 16), lançando 

e | uma variante pelos valles dos rios Santa Maria, Caverá 

E e Ibirapuytan. Ambas as linhas estudadas entroncam na 

e Lu A Porto Alegre a Uruguayana, 

R H O traçado geral distribue-se em tres divisões: a pri- 

go “meira, da cidade do Rio Grande ao alto da Cochilha Gran- 


de "| de, comprehendendo toda a região banhada por aguas que: 


vertem para a Lagôa Mirim; a segunda, entre a cumiada 
— da Cochilha Grande e o Rincão da Cabeça Funda, oceu- 


j “entrar no rio Uruguay em Soriano na Republica do Uru- 
guay; a terceira finalmente, nas aguas do Ibicuhy. 

E Estudando-se os pormenores do traçado na planta da 

[os esto, vê-se que de Pelotas a linha procura a mar- 

“lh Eni RE tg que desagua na Lagoa Mirim, e 

| 
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— pando a parte mais alta da bacia do Rio Negro, que vae 


sobe-o até as cabeceiras; transpõe pouco acima d'ellas a 
cumiada da Cochilha das Pedras Altas; corta os valles * 
dos rios confluentes Candiota e Jaguarão; vae passar por 
uma garganta da Cochilha Grande; atravessa o Rio Ne- 
gro e quatro arroios afíluentes delle, attingindo na alti- 
tude de 214 metros a cidade de Bagé situada na encosta 
de uma cochilha, 


D'alli a linha principal procura directamente S. Gabriel 
na margem esquerda do rio Vaccacahy, acompanhando cu- 
miadas de cochilhas, cortando cristas de contrafortes e 
atravessando diversos valles mais ou menos obliquamente 
por terrenos assaz accidentados. 


De S. Gabriel a exploração transpoz a cochilha do 
Pau Fincado, e desceu livremente o Cacequy até o en- 
troncamento. 


Sem embargo da facilidade da exploração em co- 
chilhas e terreno descoberto, a secção da garganta da Co- 
chilha das Pedras Altas a Bagé com altitudes variando 
de 138 a 391 metros foi relativamente difficil de estudar, 
e ainda mais difficil a secção de Bagé a S. Gabriel, onde 
o traçado se elevou á altura de 426 metros numa ex- 
tensão, que prestava escassamente o desenvolvimento ne- 
cessario para vencel-a. 

Refiro-me aqui á definição de cochilha, dada na pri- 
meira parte do presente trabalho, e quando tratar dos re- 
conhecimentos parciaes farei ver os embaraços inherentes 
a este genero de difficuldades nos terrenos, onde (como 
nas serras de Nova Friburgo, Theresopolis «e Petropolis) 
as condições, de que resultam, vão alénf de certo ponto. 

A variante destaca-se da linha principal no meio de 
uma rede de cochilhas adiante de Bagé, e, alcançando as 
nascentes do arroio Santa Anna, desce por elle, passa por 
D. Pedrito e Rosario nu valle do rio Santa Maria, lan-, 
ça-se dalli transversalmente para o valle do Caverá e mar- 
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esquerda do Ibirapuytan na bacia do Ibicuhy. 


re] Ponto de partida a cidade do Rio Claro e por ponto ob- 
u | jectivo o logar da margem esquerda do rio Paranahyba 
Ut mais apropriado á travessia deste grande curso d'agua, 


ntê | mais ou menos em frente á villa de Santa Anna. 
| Rio Claro fica na bacia do Tieté e Santa Anna na 
do] - do Paranahyba. A estas duas bacias interpõe-se a do Rio 
E | Grande, tão vasta como qualquer d'ellas: Taes noções, que 
| constituem as bases do reconhecimento, — supposto pro- 
E | blema a resolver — obtiveram-se por mera inspecção da 
o N Carta geral da Republica; ficando desde logo conhecida 
mi | “a direcção do alinhamento geral, isto é, o azimuth da recta, 
x N que na mesma carta une os pontos extremos da exploração. 
nd HE Em seguida tratou-se de saber quantas serras existem 
w- | entre o ponto de Partida e o objectivo da linha a estu- 
nm | dar, quaes dellas ficam na mesma bacia e quaes separam 
| duas bacias contiguas. : 
qrie NIE Offereceu-se depois o estudo das direcções geraes das 
e erras, de suas alturas estimadas, da disposição e con- 
ts |) imuidade dos valles secundarios em relação ao alinha- 
om nto geral. K 
gls) E Como se tratasse de um alinhamento muito extenso; 


brtando as bacias de tres cursos d'agua consideraveis, 
“um dos quaes tem mais de um kilometro de largura na 
ES 


NES essia, teve-se naturalmente de attender (ma escolha 
por KH la zona de estudos) aos rumos, fórmas e alturas dos pon- 
E pm dir s dos rios em relação aos .pontos mais baixos 
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géa este curso d'agua até perto de Alegrete, onde éntron- 
ca na limha de Porto-Alegre a Uruguayana na margem 


LINHA DO PROLONGAMENTO DA ESTRADA DE FERRO DE 
SÃO PAULO A MATTO GROSSO. — À linha do prolongamento 
da Estrada de Ferro de S. Paulo a Matto Grosso teve por 
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Vou fazer um historico dos trabalhos d'esta explo- 
ração importante, baseando-me na planta geral da linha, + 
esboçada na fig. 17. J À 

Logo adiante da cidade do Rio Claro, a 15 kilometros 
do ponto de partida, uma difficuldade surgiu no grupo 
das serras, que separam as bacias de terceira e quarta - 
ordens dos rios Piracicaba e Jacaré-Pepira, correndo na 
direcção geral de Nordeste à Sudoeste, quando a zona de 
estudos dirigia-se a Noroeste. 


Na Serra da Boa Vista nenhuma depressão se 


nhecia em condições favoraveis á passagem da linha, | 
pela Serra do Cuscuzeiro o engenheiro-chefe expunha-se 
metter a linha na bacia do Mogy-Guassú, a qual tam 
se tratava de evitar quanto as partes baixas do valle d 
Tieté. o MÉ 

Com sensivel desvio da di 
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ras o valle do Corumbatahy, que a exclusão de partes pre- 
* cedente impunha inevitavelmente a estudo, e na vertente 
E de Oeste o valle do rio Feijão, tributario do Jacaré-Pe- 
NNE pira, prestava-se francamente á descida da linha. 


Ia Era desanimador o aspecto do valle do Corumbatahy, 
| mas a passagem por alli tornava-se uma necessidade im- 
| Periosa e foi tentada como dos males o menor. 


Os reconhecimentos parciaes resolveram as dif ficul- 
dades locaes, e, achada a garganta apropriada, transpoz-se 

a cumiada da serra entre as cabeceiras dos rios Corum-s ; 

|| batahy e Feijão. ; 8 
| As plantas geraes não explicam difficuldades d'esta 
| ordem, as quaes entretanto são as que mais embaraçam 


| uma exploração, provocando muitas vezes perda conside- 
| ravel de trabalho. 


— Dali o traçado Proseguiu desassombradamente, con- 
| tornando espigões, transpondo chapadões e um largo con- 
“traforte pelos valles contravertentes dos ribeirões dos Mi- 
| neiros e Chibarro, cortando sempre tributarios do rio Tieté 
f cla margem direita, e evitando toda a perda de altura 
k m vista das posições elevadas de S, Carlos do Pinhal e 
| Araraquara (a atalaia do Sertão), até a cumiada do cha- 
| adão do Mattão, cerca de 36 kilométros, 
quara pelos caminhos ordinarios, 


| além de Ara- 
r 

s$. Lá devia ser resolvida uma das questões mais graves 

O traçado, a primeira mudança de bacia, 

Fat ratava-se de alcançar as aguas do Turvo, 
caudal do Rio Grande, ao qual se junta cer 
« metros adiante, da estaca mais 
ão se tinha cravado. 


Presumia-se que a Serra do Jaboticabal, distante cerca 
te 40 kilometros da mesma estacape banhada por aguas é 


a º duas bacias em vertentes oppostas, contivesse a chave 
es | tão extensa, parte da exploração ordenada pelo governo, 
: pa didhi o E j a > 


afiluente 
ca de 350 
avançada que até en- 
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Era bravio e desconhecido o campo das pesquizas à 
effectuar. Dos caçadores do sertão não se achou um so, 
que houvesse transposto o vasto couto de animaes ferozes, 
conhecido sob a designação de Boqueirão do Serra. 

O trabalho foi emprehendido e executado por uma só 
secção composta de chefe, um ajudante, dous seccionistas 
€ uma turma de sertanejos escolhidos, em numero variando 
de 30 a 40, conforme as exigencias do serviço, cuja des- 
cripção minuciosa se achará na terceira parte deste livro 

A linha desceu o ribeirão da Dobrada, evitando as 
aguas do ribeirão S. Lourenço, cortou O ribeirão dos Por- 
cos (afamado por causa das febres denominadas male: 
tas), subiu o Ribeirãosinho e o corrego do Tijuco, entran- 
do na serra pela garganta Corfstantina. Cortou o corrégo 
dqua Amara no meio da serra, subiu o.corrego Willis, e 
foi attingir a garganta Santa Mathilde, ponto que domina 
tanto as cabeceiras do ribeirão Olhos d'Agua na bacia 
do “Tieté, como as do corrego da Lagõa na bacia do Rio 
Grande, 45 kilometros adiante da cumiada do chapadão do 
Mattão e z10 kilomeiros além da estaca ZERO da explora- 
ção na cidade do Rio Claro. 

Avançando mais 3 kilometros, achou-se à linha em 
pleno valle do Ribeirão da Onça, todo conhecido e po- 
voado. 

Do Ribeirão da Onça correu à linha livremente nm 
aguas do Turvo, descendo apenas 159” em 207 kilome- 
tros até o ponto escolhido para travessia do rio. Í 


A jusante da passagem, à margem direita do Turvo 
eivada de penedia até a foz do mesmo fio, é inteiramente 
inaccessivel ao traçado de uma linha ferrea economica, 
do outro lado do pontal, denominado Serrinho, a mar 
gem esquerda do Riodrande é muito alcantilada à 190º 
tante da Corredeira dos Indios. Sendo este ponto de: 
nado para passagem do bello curso d'agua, o qual t 
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“all 1,176m de largura, tratou-se de descobrir uma gar- 
ganta para se cortar o pontal, 


Pela Baixada das Antas à linha transpoz obliquamente 
Pa Serrinha, atravessando todos os corregos e ribeirões das 
duas vertentes por sarçães extensos, intrincados taqua- 
raes e florestas de arueira e angelim salteados por vastos 
incendios na quadra das explorações, e chegou com for- 
“tuna á Corredeira dos Indios na margem esquerda do 
corrego Nunes, 7 kilometros a jusante do Porto dos Pau- 
s 0º listas, q 
Largo, baixo, suavemente ondulado e quasi todo 0e- | 
cupado por campos, o pontal da Farinha Podre (a Me- 
sopotamia do Brasil) na extremidade meridional do Es- 
tado de Minas Geraes foi facilmente contornado pela li- 
vB) nha, que chegou á corredeira do porto de Santa Anna do 
a E srarativto com o desenvolvimento de 658 kilometros, 
1R 


o | Esta descripção se refere ao sentido da marcha geral 
E RE exploração, porém diversos trechos da linha foram cor- 
da idos em sentido inverso. Assim, no trecho da Serrinha os 
or “estudos foram feitos da Corredeira dos Índios no Rio 

de Dara a passagem do Turvo. A secção estacionou 
| Primeiramente no Porto dos Limões, 1 kilometro acima 


e pio | do Porto dos Paulistas e 6 kilometros abaixo da Ilha 
las Pedras. 


e 


4 em 


ph 
ABRA linhas do Estado do Rio Grande do Sul e a de 
S. Paulo a Matto Grosso, das quaes me oceupei tão pro- 
lil lixamente sob um Ponto de vista technico, merecem a at- 
mil tenção do governo mais que todas as linhas da Repu- 
|blica, Por interessarem directamente a integridade da na- 
| Paição. No estudo das linhas da Bahia e Pernambuco, vou 
q númlrestringir-me a considerações indispensaveis e a uma sum- 
ja ia descripção d 

| 


pis, 


es 


O traçado de cada uma; procurando de- 
inda mellas a pratica do preceito capital dos 


a! 
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reconhecimentos geraes, preceito que póde ser expresso 
n'estes termos: O traçado natural de uma via de commu- 
nicação em terrenos accidentados resolve-se pela indaga- 
ção de um systema de cursos d'agua tão directo quanto 
seja possivel achar-se entre os pontos extremos. 


LINHA DO PROLONGAMENTO PA ESTRADA DE FERRO DA 
pania. — A villa de Alagoinhas a 124 kilometros da ca- 
pital do Estado na extremidale septentrional da estrada de 
ferro da companhia ingleza foi o ponto de partida da ex- 
ploração d'esta linha, que teve por duplo ponto. objectivo 
Joazeiro e Casa Nova em margens oppostas do rio S. 
Francisco (fig. 18). 


guintes noções: P” 


1º O alinhamento geral corre rumo Noroeste. 

2* Os pontos extremos do traçado são separados por 
uma cordilheira pertencente à segunda linha dos | 
mentos já descriptos. 

3º A cumiada d'esta cordilheira, a qual se cruza 
o alinhamento geral 3 Kilometros a Leste da povoação de 
Riachinho entre as mascentes dosírios Poço Comprido 
Itapicurú-Mirim, isola tributarios do rignS. Francisco 


ESTRADAS DE FERRO NO BRASIL 87 


aguas que vertem para o Oceano Atlantico. A zona da 
exploração comprehende portanto duas bacias hydrogra- 
e Phicas principaes, uma fluvial e outra maritima. 

Io Alagoinhas fica no valle de um ribeirão affluente lo 
Ir rio Pojuca e contravertente do Inhambupe na bacia orien- 
HD) tal. Jaz na base das terras altas do Estado, formadas na 
|| zona de estudos por uma ramificação da cordilheira na 


ai Rd ci Ear o 


”, 


ue | direcção de Sueste. Um grande contraforte d'esta rami- 3 
dem fiação da cordilheira, permittindo distinguir as aguas, que A 
ex | | «ella vertem para Nordeste e Sudeste, facilitou ainda mais ; 
im dl os estudos. E. 


re á posição do cruzamento da cumiada principal com o 
alinhamento geral, por ser este o logar de transição de 
bacia, nas immediações do qual se deveria procurar uma 
| Garganta para ponto obrigado principal da linha de es- 
E tudos. Ficando o logar em questão quasi quatro vezes mais 
| distante do ponto de partida que do ponto objectivo mais 
| proximo, nenhuma duvida poderia surgir sobre a existen- 
| cia do desenvolvimento. preciso para vencer-se n'elle a al- 


* titude de 648m, apenas 281m mais elevada que a de Joa- 
E zeiro. 
|. Das considerações precedentes resultou o traçado se- 
— guinte, que se póde acompanhar na planta da exploração. 
|| Do ponto de partida em Alagoinhas a linha procurou 
ú ge - directamente o valle do rio Inhambupe, que subiu con- 
| tornando as nascentes de todos os affluentes d'este curso 
| dgua até Serrinha. 
Pouco adiante d'esta Povoação a linha entrou por uma 
Fr | Barganta no valle do Itapicurú, e por elle seguiu até Santo 
|| Antonio das Queimadas, onde atravessou aquelle rio, 
| D'alli subiu o Itapicurú-Mirim, passou para o valle 
um ribeirão seu tributario, e por uma segunda gar- 
ganta situada nas cabeceiras d'este mesmo ribeirão, perto 
Villa Nova da Rainha, entrou novamente (descendo o 


Ss, | De todos estes dados é decisivo aquelle que se reíe- 
| 

| 

| 
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yibeirão contravertente) no valle do Mapicurá-Mirim, que 
acompanhou sempre até a terceira garganta, ponto obri- 
gado principal, já mencionado, da linha de exploração. 

Descendo d'aqui pelo rio Poço Comprido, a linha en- 
trou francamente no valle do rio S. Francisco e attingity 
Joazeiro com 466 kilometros de desenvolvimento. 

O ramal de Casa Nova destacou-se da linha prin- 
cipal na povoação da Soledade, transpoz uma garganta 
pouco adiante, e subiu o S. Francisco até o segundo pon- 
to objectivo, cortando os rios Salitre e Sucuriú. 

Offerece-se aqui uma opportunidade, de que me pres 
valeço para mostrar à efficacia dos preceitos que me pro- 
puz a incutir no espirito dos principiantes. 

Não percorri a linha de exploração da Bahia, min- 
guem ministrou-me informações sobre os pormenores da 
configuração do terreno e a planta geral da exploração 
nenhum dado fornece a tal respeito. Todavia affirmo que 
junto à cada uma das povoações da Serrinha, Villa Nova 
da Rainha, Riachinho e Soledade existe uma passagem à 
maior ou menor distancia da linha com os caracteres de 
garganta, descriptos na Primeira Parte. Destas gargantas 
uma fica em cumiada de serra e as tres outras em cris- 
tas de contrafortes. 

Comprehende-se que seja exacta a conclusão, atten- 
dendo-se a que tem por premissas o 3.º princípio de Bris- 
son e a existencia de cursos d'agua contravertentes, cujas 
cabeceiras a planta geral representa como situadas nas i- 
sinhanças das povoações referidas. 


. 
LINHA DO PROLONGAMENTO DA ESTRADA DE FERRO DE 


pegnameuCO. — Esta linha apresenta condições geraes de | 


traçado analogas ás da tinha da Bahia. 
ral nas margens do 
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tico, a linha do governo teve por ponto objectivo Boa 
Vista na bacia fluvial do S.. Francisco (fig. 19). 


| A transição de bacia fez-se entre as cabeceiras de um 
Corrego tributario do Ribeirão Secco, affluente do tio Pa- 
it rahyba, e os mananciaes mais elevados do rio Garanhuzi- 
— nho, que se lança no Ipanema. Ficou alli a exploração sec- 
* cionada Dor uma garganta em duas grandes divisões. 
| 


tá Na primeira divisão à linha oceupou todo o valle do 
" Bo rio Pyrangy, transpoz a garganta do Roncador entre Pau 
| Ferro e Campinho, desceu ao valle do” rio Canhoto, cor- 
re tou-o, alcançou outra garganta pouco antes de chegar a 
w d Garanhuns, approximou-se de uma terceira garganta nas 
immediações de Mocó na Serra dos Fojos, a qual não 
jo» poude ser galgada a céu aberto, atravessou o valle do Ri- 
id) beirão Secco e chegou ao alto da Serra dos Gigantes, pon- 
io Bl to que domina as duas bacias. 
que 


f Fig, 19 
Na segunda divisão, isto é, na bacia do S. Francisco, 
“teve a linha curso mais livre que na primeira, 
| Doalto da serra dos Gigantes desceu pela margem if 
lireita do rio Garanhuzinho, atravessou todo o valle do x 
an rtando o Rio dos Negros, e foi transpôr a 
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Serra do Exú em uma garganta situada entre as: por 
voações Alagoinhas € Marianna. D'aqui foi a linha cortar 
o rio Moxotó no arraial do Espirito Santo, passou ainda 
por uma garganta entre Os rios da Ema e dos Mandantes, 
atravessou o rio Pajeú e o Rio da Brigida em pleno valle 
S Francisco e chegou a Boa Vista com 611 kilometros 
de desenvolvimento, justamente 20 descer de uma gar- 
ganta baixa situada em um pontal, que O S. Francisco 
contorna. 

A! primeira vista se poderia pensar que à linha de 
Pernambuco, cortando transversalmente a maior parte dos 
rios figurados na planta geral, exime-se ao preceito, que 
sujeita o traçado das vias de communicação ao curso das 
aguas. Isto porém não acontece. 

Em todo seu percurso à linha acompanhou a mar- 
gem de uma das bacias, que percorre, e apenas cortou 
valles secundarios, justamente cingindo-se ao preceito ge- 
ral. Satisfez a regra fundamental dos traçados, seguindo 
valles de terceira ordem tributarios dos de segunda, os 
quaes a seu turno desaguam no tronco da bacia, quer esta 
seja fluvial, quer maritima. 

dos olhos do explorador o mar é um vasto ro, que 
banha as costas de todos os continentes, Da lei geral do 
curso das aguas, corollario da que regula as posições Te- 
ativas das cordilheiras e suas ramificações, resulta rigo- 
rosamente que para seguir-se O valle principal é preciso | 
cortar os secundarios, E' n'este sentido que se deve com- 
prchender o traçado da mallograda Estrada de Ferro D, à 
Pedro 1 nos Estados de Santa Catharina e Rio Grande 
do Sul, 


A linha de Pernambuco suggere-me ainda uma consi- 
deração, que permitte apreciar a influencin das condições 
eccremicas e administrativas sob o traçado de u 
estrada de ferro. 


O tonto de transição de bacia não é o mais elevado. 
Sua altitude é muito inferior á da garganta que precede 
a povoação de Guaranhuns, onde a linha alcançou a cota 
de 894", excedendo de 66m,5 a do alto da serra do Cu- 
| batão na estrada de ferro de Santos a Jundiahy em São 
is BRO Paulo. 
IO A linha passou alli a céu aberto, porque a explo- 
o IE ração ganhou em tempo toda a altura, que a distancia 
À consideravel do ponto de partida a ponto obrigado tão 


de | notavel lhe permittiu vencer, Entretanto, na Serra dos 
Jos Fojos, poucos kilometros adiante da villa de Garanhuns 
que (ponto obrigado de ordem administrativa) a linha de' ex- 
das 


Supponhamos que a povoação de Papacaça ao Sul 
da zona de estudos fosse tambem um ponto obrigado como 
Garanhuns, que mereceu menção especial no contracto de 
g || exploração. 

y Tendo chegado a Guaranhuns com 845" de altitude, 
| 4gm menos que na garganta precedente, a linha conti- 
nuaria a descer nas aguas do Mandahú (em logar de 
subir), procuraria o valle do Parahyba entre Breijão e 
A Poço Comprido, e tocaria em Papacaça para entrar no 
| valle do Garanhunzinho por cima das nascentes do Traipú, 
— Passando por pontos todos situados a jusante do alto da 
M “Serra dos Fojos. 
eciso Ê Naturalmente assim não teria sido projectado o tun- 
o Rpinel, que aliás se evitou na locação. 


N Ploração não poude dispensar tunnel. 
| 


o RECONHECIMENTOS: PARCIAES, 
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| "O caso de uma concessão), 
mesmo capital? 
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ORGANIZAÇÃO TECHNICA E ADMINISTRATIVA 
DO SERVIÇO DE EXPLORAÇÃO. 


ORGANIZAÇÃO DO SERVIÇO. — Terminado o reconheci- 
mento geral, o engenheiro-chefe faz desenhar a planta 
eo perfil Jongitudinal respectivos e com estes trabalhos 
apresenta o relatorio, que, além de tudo o que haja sido 
exigido pelas instrucções, deve conter, por estimativa tão 
* fundamentada quanto fôr fossivel, a solução das ques- 
“lões seguintes: 
Convem construir a estrada? 
* Quanto custará? 


Que somma de productos terá de trans 


portar no pri= 
meiro anno de trafego? 


Quaes hão de ser Dor anno a renda bruta e à despeza - 
custeamento da linha, a quota de amortização do ca- 
Pital em tempo determinado (o prazo do privilegio, si é | 
e a taxa de remuneração do 


o 


— Em seguida trata- 


4 


se de organizar o serviço de ex- 
, Si O governo ou a empreza se fortalece no em- 
to de construir a via ferrea; podendo dar-se que ado- 
te o Plano de traçado concebido por seu engenheiro ou 
jure o altere como entender conveniente, 
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O pessoal technico de uma exploração importante póde 
se compor de engenheiro-chefe, primeiro engenheiro, 3 
chefes de secção, 4 ajudantes de 1.º classe, 6 ajudantes de 
2» classe, 6 seccionistas e 3 desenhistas. 

Somente em caso de grande urgencia será necessario 
augmentar-se o pessoal assint constituido, o qual, sendo 
todo habilitado e zeloso, pode explorar em 2 annos até 
voo kilometros de linha em matto. 

Quando se explora em terreno descoberto, póde-se 
dispensar do pessoal indicado, 2 ajudantes de 2.º classe e 
1 seccionista. 

Duas turmas principaes se formam com o pessoal tech- 
nico, a do campo e a do escriptorio central. 

A turma de campo se divide em secções, cujos che- 
fes exercem funcções administrativas com O engenheiro- 
chefe e o primeiro engenheiro. Um caixa ou pagador, en- 
carregado de todo o serviço de fazenda, completa o pes- 
soal de administração. t 

Ao engenheiro-chefe competem a direeção e fiscali- 
zação geral de todos os serviços de campo, escriptorio e 
fazenda. O primeiro engenheiro é seu substituto imme- 
diato em tudo, com o encargo especial de dirigir o escri- 
Ê ptorio central, 

Por meio do perfil longitudinal e da planta do reco- 
nhecimento geral divide-se a zona de exploração em ba- 
cias hydrographicas, e cada uma d'estas constitue uma di- 
visão. 

Em cada divisão distribuem-se as secções segundo as 
bacias secundarias, tendo-se em consideração as extensões 
das mesmas bacias e as difficuldades do terreno. 


Uma secção póde abranger uma bacia secundaria im- 
teira, ou restringir-se a parte d'ella; mas deve sempre cc 
meçar em ponto obrigado (povoação, garganta, ou 
vessia de valle). A 
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Póde-se distribuir as secções, fazendo-as marchar to- 
das para a frente ou uma ao encontro de outra. Em qual- 
quer dos casos somente a primeira corre linha com alty- 
ras absolutas, e todas as mais operam sobre alturas rela- 
| tivas, que o escriptorio central reduz ao nivel do mar de- 


do E pois da ligação dos nivelamentos, dous a dous, no ter- 
é | reno. 

| Toda a exploração da Estrada de Ferro do Guarahim 
& | | a Itaguy no Estado do Rio Grande do Sul, foi comprehen- 


dida em uma só divisão (bacia do Uruguay, margem es- 
querda). Foi por mim dividida em duas secções, uma do 


k | Norte e outra do Sul, ambas a partir da estaca ZERO cra- 
| | vada no alto da cochilha, que domina a cidade de Uru- 
| guayana. 


A altitude da estaca ZERO OU sua altura sobre o nivel 


| do mar foi determinada pela da soleira da casa de João 
e | Zacoteghy, a beira rio, conforme indicação official do en- 


td gemheiro-chefe da Estrada de Fi rro de Porto-Alegre a 
Ip Uruguayana. E 4 
alt IE Dispondo “o serviço d'esta fôrma, obtive a vantagem 


0 é | de dispensar o moroso trabalho de reducção de alturas; 
mb H) mas tornou-se-me muito penosa a inspecção da secção do 


wi |) Norte, porque eu dirigia pessoalmente a do Sul. As duas 
li ecções se afastavam constantemente uma da outra. 
reco O De passagem fiz determinar por tres nivelam ça 


a) altitude da soleira da porta principal da igreja matriz 
14: ]) (1047266 na parte livre da soleira em contacto com a 
“hombreira do lado esquerdo de quem entra no templo), 
rá e Por officio de 16 de Junho de 1878 pedi á Camara 
nós IR unicipal que mandasse lançar este dado em seus regis= 
- dl tros para servir em todo o tempo. 


r 


ja | 

eu | 6, Uma secção de exploração completa compõe-se do res- 

, 111 |) Deetivo chefe, de I ajudante de 1.º classe ey de 2º, 2 sec- 
Mhistas, 1 feitor e 26 trabalhadores. 
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Constitue-se o escriptorio central com o primeiro en- 
genheiro-chefe com as funcções de chefe de escriptorio, 
1 ajudante de 1.º classe, 3 ajudantes de 2º classe e os 
desenhistas. 

Se alguma das secções tem que trabalhar com um só 
nivel, póde-se dispensar n'ella 1 ajudante de 2.º classe € 
| seccionista, cujos serviços são aproveitados no escripto- 
rio central; e quando o adiantamento do serviço de linha 
permitte reduzir o pessoal do campo, tira-se d'elle a sec- 
ção astronomica, que é composta de 1 chefe de secção, 
1 ajudante de 2.º classe, e 1 conductor com 2 camaradas 
para transporte do material da secção. 

Ao chefe de secção incumbem o reconhecimento do 
terreno que vae estudar, a direcção technica de todo o 
serviço da secção, a inspecção pessoal de todos os traba- 
lhos, a revisão attenta de todas as cadernetas dos ajudan- 
tes € seccionistas, a verificação das operações sobre o ter- 


reza e a administração secção, comprehendendo as pro- 
videncias sobre sustento do pessoal, conservação do mate- 
rial, fornecimento do que se fôr tornando necessario, meios 
de transportes, distribuição do serviço diario, regularidade 
do andamento dos trabalhos, manutenção da ordem e das 
condições hygienicas do acampamento € organização das 
férias quinzenaes ou mensaes das despezas da turma. 

Os engenheiros ajudantes e os conductores auxiliam 
o chefe de secção em todos os serviços de administração, 
conforme são a elles chamados; concorrendo pelo exem- 
plo para a moralidade e disciplina do pessoal. inferior. 

O feitor de uma secção de exploração é um empre- 
gado subalterno, cujas funcções reclamam predicados nem 
sempre reunidos no mesmo individuo, E' preciso que 
feitor seja zeloso, docil, inteligente, discreto. energico, ac 
tivo e sobretudc honesto. 

O feitor é o chefe do pessoaW inferior. Distribue” 
camaradas segundo os serviços de cada dia e faz cu 


reno por occasião de Be nota despida de perfeita cla- 
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ordens dos engenheiros. E' o intermediario entre os 
genheiros e os trabalhadores, com quem convive; tendo 
pezar d'isso de se fazer sempre respeitar por elles. E” 9 
uarda e zelador de todo o material da secção; policia 
: mpamento, fiscaliza o trato dos animaes de transporte, 

faz reparar os estragos do trem ordinario do serviço, e, 
o. | “quando sua presença na secção é dispensavel, parte em 


a À demanda de provisões de bocca, ou vae engajar trabalha- 
e | dores, si d'elles ha falta. 5 

e | Não póde marchar bem a secção que tiver mau fei- 
|| | 


tcr, por melhor que seja o chefe. 


O material de uma secção de exploração em nossos 
sertões consta da seguinte relação: 


1 Transito. 

2 Niveis. « 

1 Pantometro. 

2 Clinometros. 

2 Miras fallantes com 2 mudas de papel graduado. 

1 Aneroide de algibeira. ma 

1 Passometro. 

I Bussola de algibeira. 

2 Niveis de bolha de ar. 

6 Balisas. : 

2 Correntes de aço de 20 metros. 

2 Trenas de fio metallico, 

1 Jogo de ferros de marcar estacas'a frio. 

1 Dito de reguas para clinometro. À 

I Dito de ditas para tomada de secções transversaes. 

- 1 Maço de madeira para bater estacas. 

“1 Plancheta com cavalletes. 

“2 Guarda-soes de linho para cobrir instrumentos. 
4 Rolos de corda para medir secções. 

, a Pacote de tachas de cobre. 
2 “Barracas para engenheiros. 


2 Ti idos er pastligderes. 


+ 
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Além d'este material a secção leva ferramenta de mat- 
to e o trem de uso pessoal rigorosamente necessario. Quan- 
to a meios de transporte, podem constar de cargueiros ou 
de uma carreta, si ha caminhos de rodagem, Em todo o 
caso a secção. deve dispôr sempre de uma besta de carga 
para serviços de urgencia. 

Os objectos de escriptorio são proporcionados à ex- 
tensão da secção, devendo-se contar com o emprego de 
cadernetas de nivelamento em numero duplo das de ali- 
nhamento. 

O pessoal auxiliar de uma secção em matto distribue- 
se d'esta fórma: 


Turma do alinhamento 


1 Balisa de vante (é o feitor). 
3 Homens de fouce. 

1 Trabalhador de machado. 

I 

I 


Ajudante de corda, 
Balisa de ré e porta-transito. 
2 Porta-nivel. 
2 Porta-mira, 
Carregador de estacas testemunhas. 
Batedor de estacas. 
Aguadeiro. 


Turma de secções transversaes 


Homem para ajudar a marcação. 

5 Homens de fouce. 

2 Homens para o trabalho de regua ou tlinorietrô, 
Aguadeiro. 


Serviço do acampamento. 
Cozinheiro. 
Ajudante de cozinha, 
Camarada para tratar roi OR 


e, 
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' Para transporte de agua na picada empregam-se an- 
brotes, e muitas vezes é preciso occupar 2 homens n'este 
iço. 
Quando a secção trabalha com um só nível, dispen- 
n-se um porta-nivel e 1 porta-mira. Si a exploração cor- 
em campo limpo, dispensam-se tambem os homens de 
fouce e o trabalhador de machado; mas rn'este caso, sendo 
muito mais rapida que no matto virgem a marcha do ali- 
| nhamento, o serviço das secções transversaes occupa 2 
| 
| 
| 
| 


homens na medição de distancias, e o engenheiro do ni- 

vel tem de empregar duas miras para acompanhar o tran- 

|| sito. Excedendo ordinariamente 2 kilometros o avança- 
“mento diario da linha em terreno descoberto, torna-se en- 

i tão necessario transportar as estacas em cargueiro, cuja 
| conducção reclama um homem. 


IDug+d 


Em todo o caso, na constituição de uma secção em 

baldo de recursos deve-se attender a que com um 
EPE: soal muito restricto, a falta de alguns trabalhadores por 
| molestia ou ausencia temporaria, prolongada inesperada- 
te, póde acarretar embaraços e até suspensão do ser- 


Õ 
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O material de uma secção astronomica consta sim- 
Jesmente dos objectos seguintes: 


e 


Si 


1 Chronometro de navegação. 

1 Dito de algibeira. 

1 Sextante. 

- 1 Horizonte artificial. 

- 1 Barometro de mercurio. 

4 E 1 Aneroide grande. 

3 Thermometros communs. 

Ce de maxima e minima, 
anach nautico do. anno. 


To E O 
E 


ro, 


Para o serviço de linha podem ser expedidas as ins- 
trucções seguintes: 7 


INSTRUCÇÕES AOS CHEFES DE SECÇÃO NA EXPLORAÇÃO 
DE UMA LINHA PARA BITOLA LARGA. — O serviço das sec- 
ções de exploração será régulado pelas seguintes instruc- 
ções: 

Art. 1,º — As secções serão dirigidas pelos respecti- 
vos chefes e terão sempre o pessoal technico e auxiliar, o 
material e os meios de transporte necessarios ao bom an-. 
damento dos trabalhos. 


$ 1º O pessoal technico de uma secção constará do 
chefe de secção, de 1 a 2 ajudantes é 1 à 2 seccionista 


$ 2º O pessoal auxiliar constará de 1 feitor e 
trabalhadores ou camaradas. 


$ 3º O chefe de secção requisitará em tempo dé 
engenheiro-chefe qualquer supprimento ou medida, de que 
carecer para bem desempenhar seus encargos. 


Art. 2º — Os pontos obrigados de cada secção serão 
designados ao respectivo chefe no mesmo officio, q 
crear a secção. 


Art. 3.º — Cumpre ao chefe de secção distribuir e di- 
rigir o serviço a seu cargo, fiscalizar o trabalho de seu 
ajudantes e verifical-o no terreno sempre que julgar ne- 
cessario, rectificar e fazer rectificar os instrumentos com 
frequencia e examinar semanalmente todas as cadernetas. 
de serviço, mandando immediatamente executar de novo 
qualquer parte do trabalho despida de" exactidão ou cla- 
reza, depois de a inutilizar por seu punho, 


Art, 4º — O chefe de secção é responsavel pelo an- 
damento e exactidão dos trabalhos que dirigir, uma vez 
que disponha de todos os méios qria para o cur 
primento de seus deveres. pisa 


sn a 
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Em 'suas relações com seus subalternos terá em vista 
* seguinte: 


» $ 1.º Todo o pessoal da secção fica immediataménte 
ubordinado ao respectivo chefe, a quem exclusivamente 
a [Re pete designar para os diversos serviços cada um dos 
“ajudantes e mais empregados; podendo fazer em cada clas- 
se as transferencias que julgar acertadas. 


pet 8 2º — O chefe de secção poderá despedir livremen- 
lar,0) te qualquer empregado da turma, auxiliar, suspender de 
4 E] exercicio até 8 dias em um só mez os seccionistas, e man- 
| dar apresentar-se ao engenheiro-chefe o engenheiro ajt- 
dd | | dante, cuja substituição julgar necessaria. 
o 8 3.º A suspensão dos seccionistas será sem perda 
| de tempo levada ao conhecimento do engenheiro-chefe por 
ffício, em que poderá ser proposta a dispensa. 


Art. 5.º — Os trabalhos da secção constarão de ali- 
nhamento, nivelamento, repetição do nivelamento, marca- 
ção e tomada de secções transversass. 


$ 1.º, O alinhamento geral será assignalado no ter- 
mo por meio de estaças pequenas e estacas testemunhas 
umeradas a ferro seguidamente de 20m em 20m e crava- 
cerca de om,4 á direita da estaquinha com a inclina- 
ção necessaria para facilidade da leitura, devendo-se refe- 
mir à posição de cada ponto intermedio á estaca nume- 
ada precedente por meio de sua distancia escripta a la- 
pis encarnado na respectiva testemunha. 


$ 2º No fundo das grotas, nas arestas superiores 
os taludes dos vallos e nas barrancas dos cursos d'agua 
* cravarão estacas intermedias, bem como em todas as 
aliencias e depressões do terreno. 
$ 3º O alinhamento geral será traçado pelos centros 
Runs furos feitos com a ponteira da balisa per- 
amente aguçada e centralisada no topo da estaquinha 
de transito e noutras intermedias, nunca 
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podendo taes furos ter mais de 2007 de distanéia entre 
si nos alinhamentos rectos. Os furos das estaquinhas Je 
ponto do instrumento serão guarnecidos de tachas de co- 
bre depois da mudança de estação. 


8 4º O traçado da linha de estudos será sujeito ao 
calculo de declividades e azimuths, comparando-se cons- | 
tantemente os resultados com as indicações do nivel e da 
bussola, ao raio minimo de 2007, á declividade maxima de 
2 por 100 e à altura maxima de 15m para os córtes € aterros. 


Fica ao zelo do chefe de secção não afastar-se o mais 
possivel dos limites que aqui são estabelecidos, e em regra, À 
sempre que um córte ou um aterro calculado attingir a 
altura de 107, será dada a deflexão tendente a destruil-o 


8 5.º Sem mudança de estação não se poderá correr 
um alinhamento parcial mais extenso que a distancia pa 
a qual o transito tiver sido rectificado, devendo tamber 
ser sempre menor a visada de ré. 


$ 6º Sempre que a variação local da agulha magne- 
tica exceder vinte minutos, o chefe de secção indaga 
a causa della e a mencionará na caderneta, verificando pr 
viamente tanto a deflexão como o calculo de azimuths. 


8 7.º Nos casos ordinarios as deflexões deverão va- 
riar entre os limites de 1º a 45º. A deflexão maxima 
mente poderá ser repetida do mesmo lado na- distanci 
de 40" ou mais. 

$ 8º O nivelamento comprehenderá pas as estaca 
cravadas no alinhamento, o nivel d'agua dos corregos 
rios no dia da operação, designado pela, data assim co 
os pontos, que têm atfingido as cheias mais altas; refe 
rindo-se tanto este nivelamento como o de repetição 
pontos fixos, que em falta de naturaes serão solidame 
estabelecidos á margem da linha com o intervallo maxin 
de 1 Kilometro, Junto de cada locar de obra de arte in 
portante ficará um d'éstes pontos de referencia," | 
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$9º O nivelamento de repetição será independente do 
imeiro, e em qualquer das operações somente no caso de 
| igualdade de visadas poderão estas exceder a distancia de 
| rectificação do nivel. 
A $ 1.º As differenças das altitudes do primeiro niye- 
lamento e do segundo serão toleradas até 5 millimetros 
nos pontos de referencia. Todavia o chefe de secção. po- 
derá elevar a tolerancia a 3 centimetros quando as diffe- 
renças se derem alternativamente para mais e para menos. 

$ 11º As secções transversaes serão marcadas com 
pantometro normalmente ao respectivo alinhamento ou sex 
gundo a bissectriz de cada angulo e tomadas com clino- 
metro ou com reguas conforme a configuração do terre- 
no. Salvo o caso de auctorização prévia do engenheiro-che- 
' fe, as secções transversaes serão tomadas de 20" em 207. 
MB $12º A zona de estudos terá pelo menos 1607 de 
| largura em matto e 200m em campo. Em geral as secções 
| serão tomadas na extensão de 807 ou 100" para cada lado, 
onforme o serviço correr em matto ou campo. Entre- 
nto o chefe de secção poderá modificar esta disposi- 
ção, como julgar conveniente em cada caso, uma vez que 
de um dos lados da linha fique pelo menos um .terço da 
“largura da zona. 
Art. 6º — As notas de operações sobre o terreno se- 
| rão tomadas segundo indicações, que o engenheiro-chefe . 
| lançará no alto de uma caderneta destinada a cada classe j A 
"de serviços;- cumprindo, porém, ao chefe de secção fazer 
| accrescentar a essas notas todos os esclarecimentos que 
julgar de utilidade. : 

Art. 7º — No fim de cada dia se lançará na secção 
o perfil longitudinal da linha nºelle corrida, Além disso: 
Rr (E o chefe de secção aproveitará todo o tempo disponivel 
in] para exercitar seus ajudantes em trabalhos de escripto- 
ne rio, desenhando a planta da linha com a equidistancia ver- 

ical de 1m a 3m para as curvas de nivel. 


Tão 


1 
RR Co a 
der E EM 
: Pg 


e pi us a 
do rs 1 ABr e 


8 1.º O perfil longitudinal será desenhado nas es- 
calas de im por 40007 para as distancias horizontaes e 
Ir» por 400" para as verticaes. 

$ 2º No desenho da planta se adoptará a escala 
de,1” por 4000", construindo-se os angulos por meio de 
transferidor ou por cordas, conforme os commodos de 
que a secção dispuzer, 

$ 3º A propriedade territorial cursada pela linha se- 
rá discriminada na planta pelos nomes dos proprietarios 
com designação da área ou da frente e do fundo de cada 
terreno; referindo-se seus limites ás estacas do alinha- 
mento, sempre que fôr possivel. 

*$ 4.º O desenho da planta será Feito sem prejuizo do 
serviço de linha, e para prevenir-se a falta delle se lan- 
çará na caderneta de transito um esboço topographico do 
terreno; indicando-se além disso a natureza do solo, mat- 


tas, campos, rios, corregos, lagõas, brejos e grotas seccas 
ow banhadas, com distincção das aguas em torrenciaes € 


perennes, 


Art. 8º — O chefe de secção colherá por si e seus 
ajudantes todas as informações a seu alcance sobre a po- 
pulação e producção da zona de exploração; trafego pro- 
vavel da via ferrea que se estuda; estado e fertilidade P 
dos terrenos; sua aptidão para as diversas culturas; in- 
dustria fabril ou pastoril; importancia da exportação de 
gado de qualquer especie, mencionando-se o mercado a que 
recorre cada estancia, engenho ou fazenda; riquezas mi- 
neraes ou florestaes; terrenos devolutos:; possibilidade e 
conveniencia da fundação de nucleos coloniaes; origem e 
termo dos caminhos atravessados pela “Zona de estudos; 
serviços que prestam os mesmos caminhos; estradas que 
convenha abrir convergentes á via ferrea; pontos mais 
apropriados ao estabelecimento de estações; salarios de 
operarios das diversas classes, preços-e procedencia de to-- 
“dos os materiaes que tenham de ser empregados na cons- 
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rucção da estrada e suas obras de arte, e quaesquer outros 
fados que possam interessar o serviço. 


Art. 9.º — Sempre que houver opportunidade o chefe 
secção participará ao engenheiro-chefe o estado do 
erviço a seu cargo, o andamento que tiver tido depois 
“da ultima communicação, as causas de atrazo sobrevindas, | 
|| o numero de dias perdidos por chuva, vento tempestuoso 
ou cerração; referindo todos os trabalhos ás estacas do 
alinhamento. 
Art. 10.º — Toda a correspondencia do chefe de sec- 
| ção será registrada em livro proprio, em que tambem se- 
| “rão lançados no fim de cada semana os dados, de que 


| trata o artigo 8.º. 


Art. 11.º — Os engenheiros e seccionistas assignarão 
“suas cadernetas a tinta, e o chefe de secção as rubricará 
depois de examinadas. 


Art. 12º — Os instrumentos destinados a cada see- 
ão serão escolhidos pelo respectivo chefe no escriptorio 
tentral, declarando o mesmo engenheiro no livro de car- 
a o estado em que recebe cada um. 


Art. 173.º — Os engenheiros e seccionistas são respon- 

aveis pelos instrumentos com que trabalharem. Cumpre 

chefe de secção demonstrar a cada um de seus aju- 

antes o bom estado do instrumento, que lhe entrega, e - 

o engenheiro-chefe compete tornar effectiva a respon- 
bilidade. 

po. 14.º — O chefe de secção prohibirá expressa- 

é que os ajudantes confiem aos trabalhadores o cui- 

ac O de montar, desmontar e guardar os instrumentos ; e 

a pena de “multa ou dispensa ao camarada, que 

par no transito ou no nivel, a não ser para transportal-o. 

peter. 15º — As amostras mineraes que chamarem a 

o dos engenheiros durante os trabalhos, serão en- 

o chefe e Preços que as Pein com sa 
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ção da estaca, junto à qual tiver sido achada cada uma. 
Da mesma fórma se procederá a respeito de qualquer ob- | 
jecto de valor scientifico ou industrial. 


Art. 16º — O chefe de secção marcará segundo as 
circumstancias a hora da marcha para o serviço e a de | 
cada refeição, regulando tudo de maneira que com tem- 
po claro e calmo nunca se trabalhe menos de 7 horas 
por dia. 

Art. 17º — Somente em casos extraordinarios as sec- 
ções poderão acampar a mais de 8 kilometros do logar 
do serviço. 


Art. 18º — No fim dos trabalhos o chefe de secção. 
remetterá ao engenheiro-chefe todas as cadernetas e amo 
tras mineraes e vegetaes com um relatorio circumstanciado. 
sobre o conjuncto dos serviços e um inventario do material 
existente. No relatorio serão ministradas as informaçã 
exigidas no artigo 8.º. 


Nos terrenos accidentados póde ser necessario el 
se a 20” a altura maxima dos córtes e aterros, e em. 
certos pontos torna-se imevitavel o traçado em tunnel o 
viaducto, como se ha de ver mais longe. Na serra do 
Ouro Branco (Estrada de Ferro Central do Brasil) h 
um córte de 22” de altura e aterros de 12m, Em taes 
casos, que devem ser demonstrados pelo estudo de 
riantes, quando se possa tentar esse recurso, diz-se qu 
o movimento de terras é pesado, ou simplesmente que « 
linha é pesada, ç 

Aos trabalhos de exploração para uma linha de bi 
tola estreita são applicaveis as instrucções precedentes, com 
simples modificações dos artigos relativos a limites 
raio de curvatura, amplitude e suecessão das Apis 
declividade e altura dos córtes e aterros. 
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A limitação da deflexão maxima a 45º e a fixação 
de distancias, quando essa deflexão tiver de ser repetida, 
— são consequencias obrigadas do limite minimo do raio de 
| * curvatura. 
E' facil, com effeito, verificar-se graphicamente que, 
tem E si aquellas condições são satisfeitas, esta tambem o será. 
| Para a bitola de rm têm sido estabelecidos pelo go- 
verno a declividade maxima de 3 por 100 e o raio mini- 
mo de curvatura de 100”, mas o raio é ainda menor em 
“algumas linhas pertencentes a companhias, Pelo processo 
graphico se determinarão em cada caso a amplitude ma- 
xima e as condições de successão das deflexões do mesmo 
* Jado. 
E O escriptorio central, cuja séde vae-se mudando du- 
“rante a marcha dos trabalhos, occupa sempre O logar 
* donde mais facilmente possa std se com as sec- |, uy 
"ções. Sua creação no começo do serviço de campo tem 
É por fim principal auxiliar a marcha das secções, man- 
| “tendo sempre uma reserva de pessoal habilitado para a 
| 


prompta substituição do que mellas adoece ou se retira. 

Um dos caracteres mais salientes do systema de explo- - 

ração, de que se trata, é a perfeita independencia dos ser- 

viços de campo e gabinete, Como se ha de ver pela con- 

|| | tinuação da presente exposição, tudo é disposto de maneira 
"a prevenir-se a eventualidade de erros nas operações so- 

» bre o terreno, de maneira que os trabalhos graphicos pó- - 

| dem ser executados mais tarde e em logar muito distante. 
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esm] F  Creada uma secção por designação do pessoal tech- 
“nico, que a tem de formar, e da zona de terreno con- 
a seu estudo, o chefe de secção engaja logo alguns 
as para transporte do trem, e segue para o cam- 
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po, onde procura estabelecer seu pouso a 5 ou 6 kilome- 
tros além do ponto obrigado inicial segundo o sentido da 
marcha. 

Emquanto os ajudantes e seccionistas fazem edificar | 
ranchos, armar tarimbas, roçar os mattos e deseccar | 
solo do acampamento, melhorar as fontes, preparar fer- 
ramenta, procurar mantimentos e completar a turma de 
trabalhadores o chefe de secção occupa-se em estudar o 
terreno. 


A construcção dos ranchos deve ser muito ligeira. Seus - 
commodos devem restringir-se ao que se puder conseguir 
sem prejuizo dos trabalhos, mas concórrer para que se 
bossa manter sempre o pessoal nas mais favoraveis con- 
dições hygienicas, sobretudo no tempo de calor e na vi- 
sinhança de terrenos paludosos. 


Em taes localidades deve-se estabelecer o acampamen- 
to de fórma que fique isolado dos brejos por uma cortina 
de matto, e a maxima regularidade deve presidir ao ser- 
viço de cozinha. Convem então habituar-se o pessoal a uma 
- collação matutina, com que se costuma evitar as molestias 
infecciosas, as quaes facilmente se contrahem pela manha, 
isto é, á hora em que já têm cessado os effeitos repara- 
dores da alimentação da vespera. 


Estas prescripções, a escolha da agua potavel, o uso 
do café e a distribuição moderadissima de uma bebida al- 
coolica, influem sobre a saúde da turma e, portanto, sobre 
o andamento do serviço. 


A segunda refeição ou almoço deve 'em regra ser to- 
mada na linha, depois da preparação das estacas destina- 
das ao serviço do dia. 


da 


ESTRADAS DE FERRO NO BRASIL 


RECONHECIMENTOS PARCIAES 


Com o reconhecimento parcial tem-se em vista veri- 
| ficar e completar as noções dadas pelo reconhecimento ge-. 
i- | ral relativamente á configuração do terreno, elucidar qual- 
di quer duvida que se possa suscitar a tal respeito, estudar 
ro os pormenores e conhecer os. obstaculos e recursos, que 

os accidentes da zona offerecem à passagem da linha. E 
| Distribuem-se de ordinario as secções de exploração e 


fi Regulará por 20 kilometros a distancia da fazenda de 


Sa | 

sl ERRO a 5o kilometros de extensão, e naturalmente as 

x | secções mais curtas são as mais trabalhosas. 

o | “Santo Antonio no municipio de Petropolis á povoação de 

yo IA “Theresopolis; todavia é muito mais penoso reconhecer o 
| te rreno entre estes dous pontos que entre as cidades de 

men- MI | Nictheroy e Campos, distantes uma da outra cerca de 336. 


kilometros pelas antigas estradas. 
Para correr-se uma linha pelo valle de um rio sem 
Saltos e corredeiras póde-se dispensar um reconhecimento 
prévio, por mais extenso que seja o curso d'agua; mas 
não se estuda devidamente qualquer serra dos Estados 
"de S. Paulo, Rio de Janeiro e Minas Geraes sem o sa- 
" erificio de algumas semanas, consagradas aos exames pre- 
paratorios. 
da q Nada ha mais facil em exploração do que subir ou 
descer aguas em valles de declives moderados. A maxima - 
ficuldade se apresenta quando se tem de cortar cabe- 
iras entre gargantas distantes ma mesma serra. Isto 
rovém de que nas serras o terreno attingiu grandes altu- 
Ss em pequenas distancias, soffrendo em todos os senti- 
contorsões innumeraveis. As difficuldades acham-se 
cumuladas alli, onde jazem veladas pelo matto virgem; 
s de estudar-se a maneira de as vencer, é preciso 
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N'um terreno inteiramente plano o reconhecimento se 
tornaria inutil; mas não é sempre facil a exploração dos 
planaltos das vastas regiões suavemente onduladas de uma 
parte do territorio brasileiro, 

Nas cochilhas do Rio Grande do Sul, nos chapadões 
de S. Paulo e nos taboleiros da Bahia e Pernambuco os 
accidentes de terreno estão disfarçados em grandes distan- 
cias. São tão mal caracterizados que se torna ás vezes 
difficil applicar-se-lhes os preceitos expostos na Primeira 
Parte, preceitos que devem sempre ser considerados como | 
a verdadeira chave dos reconhecimentos. 

A exploração aqui é menos penosa € mais facil, mas 
os reconhecimentos parciaes são mais difficeis e o enge- 
nheiro, si os descura, fica exposto a perder linha. Póde-se 
passar insensivelmente para as aguas de um valle que se 
quer evitar, e quando sobrevem um accidente, a perda de 
serviço 'é geralmente consideravel. E' então necessario re- 
cuar muito para se alcançar um ponto, d'onde se possa su- 
perar o obstaculo, e às vezes é preciso renovar a tentativa. 

Quando se dispõe de tempo e na secção existem ca- 
minhos, faz-se um reconhecimento especial a bussola € 
aneroide sobre os mesmos principios dos reconhecimentos 
geraes, porém com mais minudencias. a 

Este trabalho habilita o engenheiro a formar juizo 
mais claro da posição relativa dos pontos extremos de sus 
secção, indica-lhes as circumvoluções da linha, que deve 
correr, e ás vezes dispensa quaesquer outros estudos; de 
ordinario porém, apresenta-se a necessidade de exames | 
internos, que dão a conhecer pontos pbrigados interme- 
dios e a configuração do solo na vizinhança delles. 

Quando um trecho consideravel da zona da secção fica) 
em terreno coberto e despido de: caminhos, o unico meio 


aee E ; aos: 
nos 
Bei, : 
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“ der muito estreitas e tão directas quanto fôr possivel, para 
Ds me não fiquem caras, sendo apenas destinadas a tran- 
lá dE sito a pé. 

Não param ainda aqui os reconhecimentos parciaes. 


pe Nos domingos, depois de iniciados os trabalhos de li- 
3 "nha, o chefe de secção, acompanhado de um só homem 
E | de fouce, vae reconhecer o terreno até onde julga poder 
ira “avançar na semana seguinte; e ainda no servico diario mui- 
| tas vezes o engenheiro vae de faca e agulhão estudar sacios 


de resolver difficuldades locaes, emquanto a turma inteira 
espera por uma das ordens contrarias: avançar, retroceder. 


Nos reconhecimentos de domingo o engenheiro póde 
avançar regularmente 6 kilometros em matto virgem. Sen- 
do esta marcha guiada somente pela bussola e pelo curso 
| Em aguas, do qual muitas vezes apenas existem vestígios, 
RE prchende- se que della possa desviar-se muito para 
m ou outro lado a linha depois de traçada rigorosamente 
com angtlos e declives sujeitos a limites fixos. D'ahi 
ocede a necessidade dos reconhecimentos de occasião, 
otivados por accidentes comprehendidos na zona en- 
"volvida pelas picadas de reconhecimentos e exploração. 


| Si, por exemplo, corre-se uma linha pelo valle de um 
| ribeirão em matto virgem já reconhecido por uma picada 
| geral, póde acontecer entrar-se insensivelmente no valle 
um corrego tributario, o qual o explorador supponha 
ser uma sinuosidade d'aquelle que deve seguir. N'ºesse caso 

) reconhecimento local com a bussola ha de indicar o ver 
deiro caminho ABDE (fig. 20), evitando-se assim a 
erda de linha na direcção BC. 

* Póde parecer que eu exaggéro a necessidade dos reco- 
lecimentos parciaes. 

"Em terreno descoberto pódem realmente dispensar-se 
tos, senão todos os exames, que tenho indicado; porém . 
Niceem nunca o engenheiro poderá sem elles mar- 
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char com a segurança necessaria para cravar 50" estacas | 
(1 kilometro de linha) em 6 horas de trabalho. O enge- 

nheiro que conhecer bem o terreno de sua secção póde 

conseguir isto sem grande esforço, quando tem um aju- 

dante exercitado no serviço de nivelamento e uma boa. 
turma de trabalhadores. Todavia não se deve contar com 

mais de 20 kilometros de trabalho completo como avan- 

çamento de uma secção por mez, nem mais de 120 kilo- 
metros por anno em terreno montanhoso e coberto, A 

oTganisação de turma, as installações de acampamentos, «s 

reconhecimentos e as chuvas consomem cerca de metade | 
do amnno. 


Ha finalmente terrenos onde não basta o reconheci 
mento a bussola, aneroide e passometro. São aquelles onde 
as altitudes dos pontos obrigados differem tanto em re 
lação á distancia, que se deva receiar não poder a linha 
vencel-os a céu aberto com a declividade maxima das ins- 
trucções. Medem-se então a trena as distancias e corre-sz 
pela picada um nivelamento rapido, que indica a marcha 
segura ou demonstra a impossibilidade da passagem, 1sen- 
tando o engenheiro de traçar custosamente uma linha, que 
não convenha. 


geo ) 
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a linha de exploração de um ponto a outro muito mais 
"alto ou mais baixo, é preciso que, dividindo-se pela distan- 
Ir: ia dos mesmos pontos sua differença de nivel diminuida 
= de duas vezes a altura maxima dos córtes e aterros, o 


clividade tolerada. 

Si por exemplo, uma linha córta o thalweg de um valie 
com 100” de altitude e deve galgar uma garganta a 2007 
com os limites maximos de z por 100 de declividade e 
zom de altura de córte e aterro, ou si, vice-versa, a linha 
tem de descer do segundo ao primeiro ponto, a passa- 
| gem sómente se poderá realizar a céu aberto na garganta 
| ou sem viaducto no valle, si a vertente tiver pelo menos 
3 kilometros de extensão. 

Com effeito, não podendo subir ou descer mais de 2m 
“em 100”, a linha carecerá de 10007 em planta para ven- 
| cer 20m em altura ou de 3000" para vencer: 60. 


IR A applicação do preceito, que a fig. 21 esclarece, daria: 
| 


= M==2X 20" aggu —ggm agro  ggm, 
3000m aooom  gogom 


= 0,02, 


Todavia o explorador prudente não sujeita seus es- 
dos a condições tão restrictas, que pódem causar-lhe 


baraços no lançamento da linha do projecto, Demais as . 


pas extensas devem ser evitadas como prejudiciaes ao 
go, e sempre que fôr possível a linha deve ser tra-. 
a por meio de uma successão de trechos de nivel e 
curtas conforme se praticou na Estrada de Ferro 


ral do Brasil entre a raiz da serra além de Belém 
“2* bocca do tunnel grande, áquem da estação dos 
des - E” por isso de praxe fixar-se aos chefes de sec- 
Ea fflisidade maxima um pouco inferior ao Jími- 


Para se poder levar a céu aberto ou sem viaducto 


* quociente seja igual ou menor que à taxa da maxima de- 


te correspondente das instrucções geraes, o que impo a 
prescrever-lhes um augmento de desenvolvimento em cada 
caso particular. 


ese ad» 


=! 
, 
o 
, 


Si a zona da linha corrida não comporta esse desc 
volvimento, é preciso procural-o no traçado de uma 
riante, cujos extremos são os pontos obrigados, que 
trata de vencer: Trabalhos deste genero tiveram app 
cação nas serras do Mar, Mantiqueira e Ouro B 
onde a linha da Estrada de Ferro Central faz rodeio 
consideraveis impostos pela necessidade de ganhar de: 
volvimento para vencer alturas. e 

Quando o estudo se destina 4 construcção de uma 
de bitola estreita, a observancia d'este preceito não é é 
tanto rigor, como quando se trata de uma linha de + 
tola larga. O traçado graphico da linha de bitola e 
treita, acompanhando facilmente as sinuosidades do 
reno, importa de ordinario maior desenvolvimento que JP 
da linha de exploração, o que redunda em proveito dl 
declividade; mas o projecto da | de de bitola larga, sub 
tituindo muitas vezes dous ou mais alinhamentos Eca 

cs MD 
“e, a à Ô) ) . 
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por um só arco de curva inscripta, póde encurtar a dis- 
ancia e reclamar um excesso de declividade, apenas evi- 
Wtavel por meio de um movimento de terras mais pesado. 
|| Um exemplo tirado da exploração do prolongamento 
lida Estrada de Ferro de S. Paulo a Matto Grosso mos- 
- “trará a utilidade dos reconhecimentos parciaes e a appli- 


“| cação que se faz d'elles ás diversas phases do serviço de 
“linha. 


| O ponto obrigado inicial da 3.º Secção - 2.º divisão - 
Idtaqueiia grande linha foi a estaca F (fig. 22) cravada 
| em matto virgem na cumiada do chapadão do Mattão, di- 
isor de aguas dos ribeirões da Dobrada e S. Lourenço 
bacia do Tietê. O ponto obrigado terminal devia ser 
chado pelo chefe de secção no alto da serra do Jaboti- 
abal ou de algum de seus contrafortes, por onde mais 
fa cil e directamente pudesse a linha entrar na bacia do 


perate 


| 
Ia 
a 
| 


I A estrada geral ABE bifurcava-se em B, lançando 
] a ramal BCD para o arraial do Ribeirãosinho e villa do 
| E ramal de que se destacava em C um trilho 
rminava aquem da garganta D'.- 


o Da estaca zero (ponto F) até o arraial do Ribeirãosi- 
os caminhos que communicam os sitios do valle da 
brada, permittiram fazer-se promptamente o reconhe- 


A imento do terreno ficando logo resolvido o traçado n'esse 
Re 3 . Quanto à serra do Jaboticabal, os sertanejos que 
b bj tis a conheciam tinham ido pouco além da garganta D', 


ao sabiam si havia passagem praticavel d'alli para as 
as do Turvo. “A 


o chefe da secção achando em P um morro conico 
ominado mirante na localidade, subiu ao vertice, que 
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muth da linha que o liga á garganta L, presumida ser a 
que se buscava (1). 


Voltou aquelle engenheiro à estaca sero, e emquant 
trazia livremente a linha de exploração pelo valle da 
brada, um dos seccionistas com uma turma de trabal 
dores supranumerarios abria na serra uma picada de ré 
conhecimento segundo a direcção observada do 
mirante. 

Quando a linha de exploração approximou-se da 
do Ribeirão da Dobrada (valle do Ribeirão dos Porcc 
o outro seccionista com outra turma de trabalhadores fi 
destacado para um sitio do valle do Ribeirão da Onça 
tributario do Turvo na bacia do Rig: Grande; indo estã 
turma transpor a serra por diversas ramificações da es! 
trada geral ABE, que liga a villa de Araraquara 
Santa Anna do Paranahyba. 


(1) As passagens D' JeL foram denominadas : Santa M 
Constantina e Santa Mathilde. 
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E mui 


Era tempo de decidir-se a passagem pelo Boqueirão 
“da Serra com a vantagem do encurtamento de cerca de 
* dous terços da distancia; porquanto, a não ser ella pos- 
“sivel, a exploração teria de seguir o valle do Ribeirão 
dos Porcos por grande extensão em lugar de o cortar aci- 


A sigilio 


d'Agua, em vez de contornar-lhe as cabeceiras. 

Guiada por um caçador da localidade, a turma do valle 
do Ribeirão da Onça subiu com uma picada até as ca- 
beceiras do corrego da Lagõa, affluente d'aquelle ribei- 
rão, e entrou no Boqueirão da Serra pela garganta L; 
vindo d'alli ao encontro da primeira turma com azimuth 

| igual, mas de quadrante opposto ao da linha que esta corria, 

Durante tão penoso serviço ambas as turmas pousa- 
'vam no logar onde o trabalho de cada dia terminava, e 


o 


buzina as posições, que occupavam. Desde que conse- 
iram ouvir-se, procuraram-se directamente com peque- 
desvio; abandonando o azimuth que tão acertadamente 
aviam seguido. 
e * Com esta picada de cerca de 20 kilometros de extensão 
a do Jaboticabal revelou-se, e uma das maiores 
ficuldades de toda a exploração foi superada. 
Quando a linha de exploração, depois de descer a 
Jobrada e cortar o Ribeirão dos Porcos, subiu o Ribei- 
dosinho até a embocadura do Tijuco, tratou-se de exa- 
nar, qual das gargantas D' ou J offerecia mais vanta- 
sem para entrar-se na serra ,isto é, qual dos dous cursos: 
“agua se deveria subir de preferencia, o Ribeirãosinho ou 
"O corrego do Tijuco. - 
' Novas picadas se fizeram, uma ao longo de cada 
lweg e outra transversalmente em cada garganta, afim 
e conhecer-se o ponto mais baixo. Preferiu-se o corrego 
Tijuco, e a linha chegou sem tropeço ao ponto J. 
EDER CEPA e NA a 
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ma de G., tendo tambem de atravessar o Ribeirão Olhos. 
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Não dispondo de aneroide para determinar a altura 
relativa das gargantas J] e L, o chefe de secção esfor- 
cou-se por descer o menos possivel do primeiro ponto, 
por isso que tinha de attingir outro que presumia ser 
mais alto. o 

Foi assim traçada uma linha segundo INO, a qual 
teve de ser abandonada, não somente por causa das dif- 
ficuldades do terreno, como porque iria entrar na curiosa | 
bacia do Aqua Amara, desconhecida até então, À serra 
faz alli um seio semelhante ao leito de uma vasta lagõa, 
que com o trabalho dos seculos tivesse rompido o dique | 
em K; rasgando ainda o vallo profundo, onde corre o 
Aqua Amara (1), formado por filtrações actuaes, 

A consequencia do insuccesso foi a necessidade de um 
reconhecimento a nivel e trena pela picada geral, traba- 
lho executado pelo engenheiro ajudante da secção. 


Após este reconhecimento a linha varou a serra 
condições normaes, sujeitando-se a mais um ponto obri 
gado em K; porém muito escassamente prestou-se a isso! 
o terreno. Por pouco mais consideravel que fosse a dif 
ferença de nível entre os pontos K e L, teria sido ne 
cessario projectar-se um viaducto na travessia do Aqui 
Amara ou um tunnel na garganta. 

Das soluções que tiveram as difficuldades technica 
e materiaes dos estudos da linha n'esse trecho tiram= 
ensinamentos aproveitaveis em emergencias frequentes 
serviço de exploração. 


(1) As aguas deste corrego, apezar de eristallinas, são de u 

pl intoleravel, que parece resultar de uma mistura multip 
e saes, 

O chlorureto de sodi (como sal gemma ou sal de mina 
muito abundante no a 4 S S. Paulo, e no baixo Turvo exi 
em verdadeira profusão Nas barrancas deste grande rio, cobert 
de jaboticabeiras silvestres e arueiras extensão de muitos 
metros a partir da foz, os animaes vêm pastar de 
aquelie sal de envolta com barro, praticando exenvações, que | 
isso se chamam 
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Et o SE qa 


Além do que fica exposto releva notar-se que, ha- 
vendo sido fixado para passagem da linha um só ponto 
|| "obrigado em F, teve ella de sujeitar-se a mais quatro em 
IR G, J, K e L, pontos obrigados intermedios, todos desco- 
nhecidos quando a secção foi creada, 

Não havendo agua potavél na serra, o acampamento 
mais avançado da secção foi estabelecido junto ao arraial 
do Ribeirãosinho. Para o serviço de linha levava-se dia- 
riamente agua em cargueiros pela picada que se ia abrindo. 
Esgotada a provisão, era forçoso suspender-se o trabalho, 
si não se deparava com algum manancial isolado. 

A exploração da serra foi feita na estação das tem- 
pestades, na qual é tão perigoso frequentar-se a floresta, 
quanto é moroso o avançamento do serviço. Por mais de 
e um | | uma vez deu-se o caso de ir a turma ao logar do trabalho. 
a | e voltar sem siquer começal-o. 

| A linha de exploração, contornando os espigões da 
a ui] serra, desviava-se sempre para um e outro lado da picada 
obi E geral, unico caminho que havia para voltar-se ao acam- 
ais) pamento. Era por isso necessario muitas vezes destacar- 
q di se antes do fim do serviço um dos seccionistas com dous 
do ne E trabalhadores para romper uma sahida de uma para outra 
Aqui) picada. Regulando por um kilometro o avançamento da 

| exploração nos dias bem aproveitados, importaria quasi 
etnia pt sempre perda de tempo a utilização da picada de sahida 
innsil) aberta na vespera. 
ntes NOR A Desde que a picada geral ficou conhecida dos ser- 

tanejos, foi logo transitada como caminho de cargueiro 
- porque reduzia a cerca de um terço o trajecto entre os Pi 
walles da Onça e do: Ribeirãosinho. 
Depois de atravessado o Aqua Amara pela linha, a 
* secção mudou seu acampamento para o valle da Onça (1), 


14 |) As serras do Jaboticabal e do Turvo, na linha de S. Paulo 
à (ERR: Mato donas, foram exploradas pelo autor desta obra. 
| h u Ra e , 
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Ha factos de observação repetida, dos quaes resultam 
preceitos, que combinados com informações locaes simpli- 
ficam muitas vezes os reconhecimentos, sendo alguns de 
utilidade durante o curso de linha. 

Os factos e preceitos a que me refiro são estes: 

Ordinariamente a partf? superior do curso de um rio 
e muito mais inclinada que a inferior. Nos valles de al- 
guns rios esta disposição se exaggera, tornando-se uma. 
das mais embaraçosas, que se possa achar em exploração. 
Teve de lutar com ella em 1869 o engenheiro Theodoro 
Antonio de Oliveira na serra de Nova Friburgo, onde 0 
systema Fell foi empregado. O rio Macacú desce a serra! 
em saltos seguidos até a estação de Cachoeira (estrada de 
ferro de Cantagallo), e dahi até o mar corre com decli- 
vidade média insignificante. A mesma configuração sell 
apresenta, ainda mais pronunciada, no valle do Cayuaba Rh 
sa serra da Estrella, O engenheiro Francisco Pereira Pas» 
sos superou-lhe as difficuldades, projectando em 1874 pe 
systema Riggenbach o prolongamento da estrada de ferr 
Maná, da Raiz da Serra a Petropolis, Na parte baixa 
rios semelhantes não é possivel ganhar-se altura corr 
pondente á distancia, entretanto que no curso superior a 
declividades excedem ás vezes a capacidade das na: 
ordinarias mais possantes. 

A configuração inversa só por excepção muito raras 
se observa nos vales dos cursos d'agua secundarios, mas 
se offerece em alguns de nossos grandes rios. Assim o 
accidentes mais notaveis do leito do Tieté no Estado d 
S. Paulo (entre outros o salto do Avanhandava) fic 
na parte baixa de seu curso, e o Itajahy-Assú em Santá 
Catharina, navegavel em trechos extensos a montante d 
Salto do Pilão, não é mais que uma serie de corredeiral 
desde aquelle ponto até o logar denominado Belchior e 
tre as povoações de Blumenau e S. Pedro Apostolo. 

h Pi 
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Ha valles secundarios, que parecendo estreitos e cur- 
Ss expandem-se em bacias de facil trajecto desde pe- 
| quena distancia de seu entroncamento na bacia principal. 
: E' este o caracter de muitos valles cultivados no Estado 
| de Pernambuco. R 

4 Pelo volume das aguas de um ribeirão n'um ponto 
dl dado póde-se fazer idéa da extensão de seu curso até 
at ahi. Si o reconhecimento é provocado pela necessidade de 
J à desenvolver uma linha, deve-se preferir o valle do cor- 
| Tego ou ribeirão mais volumoso, porque em geral cor- 


| responde á garganta mais distante, 


Quando se queira julgar da configuração do terreno 
um valie, que se avista de longe, póde-se tomar por 
jguia o aspecto da vegetação. O arvoredo dos terrenos 
jumidos e levemente inclinados das zonas mais proximas 
D thalweg é sempre mais viçoso e de côr mais carregada 
e o das encostas de declives fortes, pelas quaes passam 
rapidamente as aguas de torrente sem penetrar no solo. 
| largura relativa das zonas de vegetação escura e clara 
ja transição gradual ou rapida do colorido de uma ao 
outra em cada vertente pódem portanto dar idéa dos 
identes, que encobrem. 


O terreno das margens oppostas dos corregos, ribei- 
S e rios tem de ordinario configurações differentes em 
à a extensão do valle ou parte d'elle. Si portanto uma 
margens se mostra difficilmente praticavel, deve-se 
minar tambem a opposta. Nos grandes cursos d'agua 
do Estado do Rio Grande do Sul ha completo 
aste entre os accidentes dos terrenos das margens 
« Assim é que nos pontos de travessia dos rios 
1 em Pae Passo, Itapitocay, Imbahá, Toro Passo 

, acha-se sempre uma cochilha em opposição a 
ka 
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Na invasão do Ria Grande do Sul em 1865 O 
porie da artilheria dos paraguayos na travessia do Ibi- 
cuhy foi feito pouco a jusante da foz do Ibirocay por 
uma picada extensa, que fica alagada a maior parte do 
anno. Em 1878 ainda se geconhecia a picada na margem 
direita, e a poucas centenas de metros abaixo, onde o ter- 
reno é alto e descoberto n'essa margem, existe na esquer-: 
da um vasto banhado tambem coberto de matto virgem., 


Finalmente, quando se desce um ribeirão para subir 
outro, deve-se estudar a passagem tanto à montante 
a jusante do logar de juncção, porque à escolha somente: 
poderá ser bem feita attendendo-se á configuração do te: 
reno nos tres valles, á posição da confluencia em rela 
à direcção geral da linha e á importancia das obras 
arte a construir nos dous casos. 
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USO E RECTIFICAÇÃO DOS INSTRUMENTOS. 
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É OPERAÇÕES NO TERRENO. 

E | USO E RECTIFICAÇÃO DOS INSTRUMENTOS 

pente 
jo tem Os instrumentos usados pelos engenheiros brasileiros 


| las explorações de vias ferreas, e realmente os mais apro- 
priados ao nosso serviço, são o transito e o nivel ame- 
“ricano, o nivel inglez e o clinometro nacional de Reis, 
| O grau de utilidade dos excellentes instrumentos de 
rley depende do capricho, com que são: tratados, e do 
cuidado com que se rectificam. 
IA O engenheiro que recebe um transito ou um nivel 
em estado perfeito, deve velar constantemente sobre sua 
“co onservação, si quer obter em seus trabalhos resultados 
ão satisfactorios quanto permitte o uso d'elles. Com maus 
ui Astrumentos ninguem póde ser bom engenheiro. 
po Nunca se deve consentir que o camarada monte ou 
desmonte o transito ou.o nivel. Sómente ao proprio en- 
enheiro compete tirar ou collocar o instrumento na caixa, 
b ja chave deve trazer sempre comsigo. 
"O transito e-o nivel não podem ser transportados por 
| homem montado, e quando é inevitavel leval-os em car-' 
'gueiro, recommenda-se ao conductor que mantenha o ani- 
| Sempre a passo; convindo que o puxe em logar de 
» para que nunca tome o trote. 
» E uíito o camarada tem de carregar o instrumento 
E e u | outra estação no serviço diario é preciso que 
E e por mantel-o tão proximo da posição vertical 
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quanto puder; andando com precaução para prevenir que- 
das e evitar que a luneta se embarace em algum cipó ou 
galho. Si é um transito que se transporta, O pião deve ser 
levado no bolso, 

Tambem convem apertar de leve os parafusos, que 
tolhem o movimento geral de rotação dos instrumentos, 
afim de evitar-se que o peso das diversas partes actuc | 
sobre as articulações na posição obliqua durante o trans- 
porte. No transito é bom fazer-se préviamente a coinci- 
dencia do zero do limbo com a linha de fé do vernier, 
verificando-se o ajustamento antes de se ler o angulo na 
seguinte estação. 

Emquanto o instrumento está armado deve ser abri- 
gado do calor ou da chuva com guarda-sol-de linho bran- 
co. O guarda-sol de alpaca é inadmissivel n'este serviço. 
A lã absorve calor, que transmitte ao instrumento e a cór 
escura da fazenda tolhe a passagem da luz, difficultando 
sobremodo a leitura das graduações do limbo. Com o im 
trumento desabrigado na região baixa do Estado do Rio 
de Janeiro nos mezes mais calidos póde elevar-se a seis 
minutos nas horas de maior calor a differença de indi- 
cação dos verniers oppostos de um transito, em que nas 
horas de fresco era perfeita a coincidencia das linhas d: 
fé com os pontos correspondentes (o e 180º) da gra 
duação do limbo. 

Emquanto o instrumento está na caixa, - ninguem dev 
assentar-se n'ella. 

Quando o camarada pousa em terra O instrumento, 
é preciso que o faça sem choque; «e quando tira d 
estação ou n'ella o põe, deve imprimir successivamente 
cada perna da tripeça um movimento brando de 
ou pressão, sem impulso que abale as peças superiore 

Na caixa de cada instrumento deve haver sempre t 
pequeno espanador de penas com & qual se limpe no 
do serviço o pó, que tiver apanhado. 
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O transporte dos instrumentos na ida ou vinda do F. 
serviço deve ser confiado de preferencia aos trabalhado- 
| res mais sizudos e de remuneração mais elevada; e quan- 

| do não se puder deixar de recorrer aos menos prudentes, 
convem que os outros os vigiem. 
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* O transito e o nivel devem estar fóra das caixas: HM) 
somente durante as horas de trabalho, e, onde quer que 
se guardem, convem que fiquem em logar enxuto e ao 
abrigo de quedas. Nos acampamentos armam-se com for- 
Ee | quilhas e varas giraus de altura apenas bastante para que 
p RE humidade do solo os não alcance. 
lhe Si os engenheiros consagram desde o principio do 
mm | Ee rviço todos estes cuidados aos instrumentos com que 
cnh têm de trabalhar, os camaradas se habituam a tratar taes 
mic objectos com o melindre, que reclamam. Si ao contrario, : 
a profissionaes mandarem montar e nivelar instrumen- |, + d 
los tão delicados pelos trabalhadores, estes acreditarão | 
aturalmente que não estão menos a seu “alcance as ope- e 
ações technicas, e hão de descurar aquellas em que to- 
parte, taes como as medições e o serviço de regua e 
ometro. 
No que toca ao proprio engenheiro, convem que elle 
ite com o maior cuidado exercer pressão ou torsão, 
, ue possa deformar qualquer peça, articulação ou filete 
parafuso. 
O jogo de um parafuso nunca deve ultrapassar a am- 
litude compativel com a posição relativa da peça, em 
ue está fixado, e d'aquella que elle move. Um parafuso 
Horçado põe fóra de serviço um instrumento, e tão des-. 
eradavel accidente sobrevem facilmente quando não se 
pplica a attenção necessaria ao uso dos parafusos de 
movimentos combinados em sentidos contrarios, como são 
do pedestal e do retículo. 
“Quando se tem de imprimir um movimento a uma 
a ou grupo de peças de um instrumento, deve-se exa- 


minar antes si está solto o parafuso que prende esse 
movimento. 

Em geral os parafusos devem trabalhar apenas justos, 
€ quando se prepara o instrumento para mettel-o na caixa | 
convem soltar todos os parafusos, excepto o d'agulha do 
transito. Assim cada peça poderá adaptar-se livremente 
ao coxim respectivo e o peso da parte, que cada parafu- 
so regula, não actuará sobre elle durante o transporte, 
desde que a posição não seja a de equilibrio. 

Finalmente, quando se faz avançar ou recuar uma das 
partes moveis da luneta, aquella que contem a ocular e 
a objectiva, deve-se proceder de modo que os dedos ac- 
tuem por meiosde simples rotação sobre o parafuso que 
determina o movimento. A pressão vertical ou lateral 
deforma o tubo externo e concorre para a producção da 
grave defeito denominado passeio, que põe O nivel fó 
de serviço. 


Ás rectificações indispensaveis ao uso vantajoso do 
instrumentos americanos são as seguintes: 


TRANSITO, — A approximação dos transitos é deu 
minuto, Deduz-se da formula geral 


na qual D representa o valor angular”-de uma subdivis: 
do limbo (30 minutos), d uma divisão do vernier, e n 
numero (29 ou 31) de subdivisões do limbo corres 
dentes ao arco do vernier. 


No “serviço das estradas deyferro o transito 
satisfazer constantemente a tres condições distinctas. 
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7 | 1.º Condição — Perpendicularismo do plano do limbo 
E sobre o eixo vertical de rotação: — Quando se colloca o 4% 
dos | plano do limbo na posição horizontal, seu eixo de rotação 


ix! deve ficar perfeitamente vertical. 


do! | ; - 
Rectificação correspondente. — Dispõe-se o prato do a 


tente; k 

td instrumento de maneira que o meio de cada um de seus 
gr niveis caia sobre a linha dos centros de um dos pares de 
| | 


|| parafusos do pedestal; nivela-se então o limbo, e com o 
movimento de um quarto de revolução, inverte-se a po- 
sição dos niveis em relação aces pares de parafusos. Si 
depois d'esse movimento a bolha de alguns dos niveis ou 


lar ] 
as de ambos sahem dos meios dos tubos, levanta-se ou 


js al 


a abaixa-se uma das extremidades de cada ivel, torcendo-: 

a se ou destorcendo-se o pequeno parafuso, que a guar- 

od mece. A rectificação é completa quando as bolhas conser- à 

Lim [va -se nos meios dos tubos em um giro inteiro do ins- ; 
irumento em torno de seu eixo vertical. Vl 
Ia Como todas as rectificações, deve esta ser feita gra- ' 

ni “dualmente, imprimindo-se movimentos successivos muito 


equenos aos parafusos dos niveis, os quaes devem ficar 
| stos ao terminar a operação. Sem este cuidado os para- 
Píusos se afrouxarão com as vibrações causadas pelo trans- 
Tte e a rectificação será destruida (1). 

7 Ao nivelar-se o plano do limbo deve-se fazer tra- 

alhar alternativa e gradualmente cada um dos pares de 
rafusos niveladores, torcendo-se o disco, que fica do 
do para onde se quer mover a bolha e destorcendo-se 
|º opposto (fig. 23). Com este jogo alternativo dos dous 
|pares de parafusos evita-se a obliteração de seus filetes. 
E Si ainda assim um dos pares de parafusos BB' 
| 24) se torna tão perro que reclame um esforço im- 


(1) As minudencias em que entro são destinadas aos princi- 
tes. Para os engenheiros de pratica, a rectificação dos instru- 
DS igae perfeitamente exposta nas cadernetas de gun po dos 


s F, P. Passos e L. M. G. de Lacerda. 
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proprio de um instrumento delicado, dá-se liberdade ao 
outro par AA', fazendo-se rodar ambos os seus parafusos 
no mesmo sentido, isto é, destorcendo-se simultaneamente 
os dois discos por meio de-movimentos contrarios. 


Fig- 23 Fig. 24 


No uso dos niveis, o cuidado n'este sentido deve s 
ainda maior que no dos transitos. Quando, depois 
endurecido um dos pares de parafusos do nivel, dá-s 
liberdade ao outro par, vê-se a bolha procurar por si me 
ma o lado para onde se queria que volvesse, antes at 
de perceber-se pelo tacto haver cessado a prisão dos pi 
rafusos, que já rodavam com muita difficuldade. 

O pedestal dos instrumentos de Gurley mais mod 
nos tem uma articulação bemispherica, por meio da q 
se colloca o plano do limbo do transito ou O eixo da 
neta do nivel em posição proxima da horizontal Assi 
nivela-se o instrumento com mais facilidade, e fatigam- 
menos os filetes dos parafusos niveladores. 

.. 


2* Condição. — Perpendicularismo da linha de col 
mação sobre o eixo de rotação da luneta: — Quando, 
pois de uma visada a ré, faz-se rodar a luneta afim | 
prolongar-se o alinhamento para a frente, é preciso « 

“a linha da segunda visada fique no mesmo plano ve: 


da 
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primeira. Sem isso, o eixo da luneta descreverá uma 
uperficie conica em lugar de traçar um plano: vertical, 
e ter-se-hão dous alinhamentos em vez de um só. 


Rectificação correspondente. — Põe-se o transito em 

| estação no ponto A (fig. 25), nivela-se o instrumento e 

visa-se um ponto B tão distante quanto fôr possivel. Aper- 

ta-se o parafuso que prende o movimento do limbo por 

baixo do prato, vira-se o" oculo e visa-se outro ponto D 

| tão distante de À como B. Solta-se então o parafuso in- 

|| ferior, e, imprimindo-se ao instrumento meia revolução 

| no plano horizontal, visa-se novamente o ponto B. Aper- 

ta-se outra vez o parafuso inferior, ajusta-se a visada por 

meio do parafuso de approximação e inverte-se o oculo. 

| Si a linha de visada não coincidir com D e cahir em E, 

[e ponto C a meia distancia dos dous é o que corresponde 
)| dO prolongamento da linha AB, isto é, á visada correcta. 


Fig. 25 


Para fazer a correcção, move-se o fio vertical do re- 
ulo por meio do par horizontal dos parafusos respe- 
tivos até que o mesmo fio coincida com o ponto F mar- 
icado a um quarto da distancia DE, e com o parafuso de. 
amada do limbo, traz-se a linha de collimação ao ponto 
| Volve-se então o oculo. Si a linha de visada cahir 
bre B, a rectificação estará bem feita. No caso con- 
Tio se repetirá a operação tantas vezes quantas fôr ne- 
ario. No movimento dos reticulos é preciso fer o 

o de afrouxar um parafuso antes de ap 


a fe 
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pósto, e nunca esquecer-se que o par horizontal de parafu- 
sos corresponde ao fio vertical e vice-versa. 

N'esta rectificação não se deve fazer a meia revolu- 
ção do instrumento com auxilio do limbo, porque o de- 
feito que na graduação d'este circulo costumam apresentar 
os transitos muito usados e o que provém da dilatação. 
temporaria motivada pelo calor se reflictiriam na opera- | 
ção, O prato inteiro deve rodar, arrastando comsigo . 
limbo e vernier. Assim a rectificação poderá ser completa, 
ainda que o limbo não esteja perfeito. 


Si o transito não sustenta a rectificação, examina-se 
quaes são as peças que se movem indevidamente, e aper- 
tam-se os parafusos correspondentes com as chaves pro-. 
prias, que ha para isto na caixa, De ordinario o caso 
apresenta sob a fórma de um movimento, que não ces 
de todo depois de apertado o parafuso que deve sustal-g 
Procura-se então o parafuso, que em relação ao primei 
completa o apparelho de prisão, e aperta-se, 


Concorre para manter a rectificação a posição 
peça, que liga o parafuso micrometrico a (fig. 26) 
pequeno alvado fendido, que regula o movimento do eixo 
de rotação da luneta por meio do pafafuso de pressão 
Convem que a peça b nunca se approxime demasiadamente 
da extremidade livre do parafuso a, isto é, nunca se to 
ne muito obliqua sobre o horizonte. 


Ha transitos, que em conseg ia de mau trato, 
is d'esta rectificação um só lado. Si, po 
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Ito, a rectificação de semelhante instrumento houver sido 
eita tendo-se á esquerda o parafuso que prende os mo- À 
vimentos zenithaes, é necessario dispol-o em posição in- 
“versa para a visada de ré, quando se corre alinhamento 


lextenso. 

A. rectificação do perpendicularismo da linha de col- 
Nilimação sobre o eixo horizontal de rotação da luneta é 
"O relativa. Deve, por isso, ser feita para a maior distancia 
vg pssivel e aproveitada para distancia menor, conforme pre- 
eitua o art. 5.º, 8 5.º, das instrucções aos chefes de sec- 
tio "porque se altera com o transporte do instrumento. 
“iPóde-se verificar o acerto d'esta exigencia, notando-se que | + 
“Pa rectificação completa para 300m ou 400M não satisfaz 
na para soon, e que além d'isso a rectificação baseada em 
Hd erta distancia deixa de satisfazer para a mesma distan- 
a fia no fim de maior ou menor tempo de trabalho. 


| O transporte dos instrumentos em trem de ferro al- 
não só esta, como todas as rectificações, chegando as 
rações a soltar a agulha dos transitos durante os 
ngos trajectos, o que póde até estragar-lhe o apparelho 
à suspensão. 


pes 


"Si o transito não comporta rectificação completa, si 
ã se dispõe do espaço necessario para effectual-a, ou 
da si o instrumento não a póde sustentar por muito 
po, em consequencia da obliteração de suas peças por 
muito prolongado, podem-se evitar os erros prove- 
entes d'este defeito nos alinhamentos extensos, deixan- 
de realizar seu prolongamento por meio de rotação 
tm luneta. Suppre-se este movimento, fazendo-se estação 
mhS instrumento em uma das estacas, que precedem a ulti- 
a avada e -prolongando-se a linha pelos furos ou ta- 
5 das mesmas estacas, cujo emprego ha de ser expli- 
» quando se tratar das operações no terreno, | | 
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Convem escolher as estacas com o intervallo de 10 
afim de com mais precisão fixar-se a posição da linha, 
Por melhor que seja o transito, sempre se deve 
tar com uma causa de erro d'esta natureza. No conjunc 

de um alinhamento mixto o defeito póde em geral 
supposto sem consequencias, porque os erros se compen 
nas deflexões successivas para lados oppostos. Não aco: te 
ce isso quando se corre um alinhamento de muitos ki 
metros, porque os erros pódem addicionar-se, actua 
sempre no mesmo sentido, 


a 


3º Condição. — A linha de collimação deve ficar 
mesmo plano vertical em seus movimentos acima e abai: 
do horizonte. ' 


Rectificação correspondente. — Nivela-se o tran 
visa-se um fio a prumo tendo pelo menos o comprime 
de uma balisa, e move-se o oculo de cima para baixo 
horizonte e vice-versa. Si n'esse movimento a linha F 
visada desviar-se do fio a prumo € o fio vertical do E 
ticulo não coincidir com elle, corrige-se o erro torce 
se o annel do mesmo retículo até obter-se a coincide 


Para o serviço de exploração não servem os trã 
sitoslcom reticulo de fios obliquos e os de duplo fio 
tical. k 


Niver. — O nível americano, tratado sempre cor 
cuidados, que reclama, presta-se á extcução do nivelame: 
mais apurado. Por muitos engenheiros tenho visto f 
nivelamentos, em que as altitudes da repetição somente 
excepção differiam das da primeira operação em mai 

millimetros, coincidindo em itos casos e geralm 
ndo apenas de 1 a 3 millimetros. 
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As rectificações do nivel são as seguintes: 


1º Rectificação — Fazer a linha de collimação coin- 
r com o eixo da luneta: 

Fá 14 Estaciona-se o instrumento com firmeza cravando-se 
o terreno as pontas da tripeça. Regula-se a distancia fo- 
AE para a visão distincta, e faz-se coincidir o/cruza- 
dl ento dos fios do reticulo com um ponto bem definido 
| tão distante quanto o permitta o alcance da luneta. Vol- 

a He-se então o oculo em torno de seu eixo, fazendo-se 

assar de baixo para cima d'elle o tubo de bolha dear. 
| 1 o cruzamento dos fios coincide ainda com o mesmo 
iutitonto, não ha erro; no caso contrario, faz-se metade da 

ai recção com o par vertical dos parafusos do reticulo e 

| tra metade por meio de um dos grandes parafusos de 
brestante motores das munhoneiras do oculo. Repete-se 
tran IR “operação, si é necessario, tendo-se sempre o cuidado 


$ 


me 2 não apertar um parafuso do reticulo antes de soltar 

io) ne com elle faz systema. 

ida Para facilidade desta rectificação, alguns niveis sãa 
1a nidos de quatro pequenos parafusos semelhantes aos 
| reticulo, com os quaés se póde mover horizontal e ver- 


ori ef IE ; 
JE 


: mente a extremidade interna do tubo que sustenta a 
nele 


ilar. Pelo jogo d'aquelles parafusos colloca-se o cru- 
os iMkimento dos fios no centro do campo de visão, quando 
flo D basta para isso o simples movimento do annel do 

ficulo. ç 

| A presente rectificação é relativa á distancia do ponto 
« umijsado, do mesmo modo que a do perpendicularismo da 
minha de collimação sobre o eixo de rotação da luneta 
ay lj) transito. Póde acontecer com effeito que a coinci-” 
1 cia do cruzamento: dos fios do retículo (antes e de- 
da inversão do tubo de bolha de ar) com um ponto 
qi a 80m não se realize para outro tomado: na dis- 
“p de 120%, entretanto que uma vez estabe 
4 gunda distancia, a coincidencia ha de dar-se ne 
| Eq 
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sariamente para a primeira. E', portanto, prudente qu 
excepto quando se igualam visadas, faça-se uso do ni 
para distancias menores que a da rectificação; sendo 
isso preferivel rectificar-se o instrumento para distanci 
dupla do limite ordinario de visada (70") durante o cur 
da linha. 

Na repetição do nivelamento, saltcando estacas e 1 
lando visadas, aproveita-se todo o alcance da luneta. 


2” Rectificação. — Tornar o nivel de bolha de 
parallelo á linha de collimação : 

Nivela-se o instrumento, faz-se a bolha chegar 
meio do tubo sobre um dos pares de parafusos nivelado 
res, e inverte-se o oculo nas munhoneiras com todo o um 
dado. Si a bolha não fica no meio do tubo, como ante 
da inversão, corrige-se metade do desvio por meio do 
queno parafuso de uma das extremidades do mesmo tubos 
outra metade com um dos grandes parafusos de cabre 
tante motores das munhoneiras do oculo. Repete-se a of 
ração tantas vezes quantas fôr necessario para que a i 
versão da luneta não faça a bolha deixar a posição no 
mal ao raio de curvatura do tubo em seu ponto culmin 

Em seguida volve-se o oculo em torno do. seu ei 
de maneira que o tubo de bolha de ar se afaste um po 
da plsição mais baixa. Si a bolha se desloca, faz-se a cc 
recção. correspondente por meio de dous pequenos paraí 
sos lateraes de tima das extremidades do tubo. Este 
vimento horizontal de um dos extremos do tubo de bo 
de ar completa o parallelismo de seuseixo à linha de e 
limação, porém algumas vezes altera a primeira parte 
rectificação; convem, portanto, verificar esta, depois 
executada a segunda, e recomeçar, sendo preciso. 

Cada um dos parafusos de cabrestante compõe-se 

duas peças de rosca separadas extremidade da 
pe “nível nos parafusos motores das r ef 
E x 
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é mt um disco no que regula o movimento de um dos extre- 


ii || mos do tubo de bolha de ar. No jogo d'esses parafusos 

dl deve-se trabalhar successivamente com as duas peças no 
Mm mesmo sentido, para que nunca seja necessario empregar- 
O ! “se grande força, que difficultaria a rectificação, estragan- 
| do as chaves e o instrumento. Destorce-se ou torce-se a 
peça superior apenas quanto baste para dar-se liberdade á 
"inferior e vice-versa; munca tanto que desloque a bolha 
| do nivel em sentido contrario ao do movimento que a recti- 
y ficação reclama. 

A torsão das duas peças de um parafuso de cabres- 
tante deve dar-se sempre para o lado opposto áquelle, 
para onde se quer que a bolha corra. Prestando-se atten- 
| ção a isto, evita-se a perda de tempo, que sobrevem quan- 
do se promove involuntariamente um deslocamento incon- 
veniente da bolha, estando já o instrumento quasi in- 
| teiramente rectificado. 
bre Terminada a operação, apertam-se com cuidado as 
2400 | uas peças de rosca em sentidos oppostôs, afim de que a 
je re tificação não se altere em pouco tempo com as vibra- 


o [e Oes do transporte. 
Ima E 
pendicular ao eixo vertical de rotação: 
Executadas as duas rectificações pre 
rà-se o oculo sobre um dos pares de parafusos niveladores 


3º Rectificação. — Tornar a linha de collimação per- 


Este m 
dedo E o do eixo vertical. Si a bolha não occupa o meio do tubo 


meio de um dos grandes parafusos de cabrestante e outra 
netade com os parafusos niveladores. 

A variação diurna de temperatura altera gradualmente 
; perpendicularismo da linha de collimação sobre o eixo 


a 6 sa 
y 
na 


* imprime-se-lhe um movimento de meia revolução emstor- 


segunda posição, corrige-se a metade do desvio por: 


cal, ainda. que o instrumento seja abrigado do sol. |. 
anto necessario que o engenheiro se familiarize 


perfeitamente com a rectificação correspondente á condi- 
ção de tanta importancia, rectificação que, de ordinario, 
tem de praticar duas ou mais vezes no dia. 

Os niveis maltratados apresentam defvitos, que, mais 
ou menos, difficultam o serviço delicado a que se desti- 
nam, e os tornam até imprestaveis. A exposição prolon- 
gada ao sol é uma das causas de estrago dos instrumentos 
de engenharia. 

Si o engenheiro não póde substituir um mas nivel, com 
que o mandam trabalhar, deve estudar attentamente seus 
defeitos e procurar meios de os combater, tendo sempre 
como o mais efficaz de taes meios o igualamento de vi- | 
sadas. 


Si o alvado do pedestal está lasso, de maneira que 
o eixo vertical experimente desvios e a bolha saia do mei 
do tubo quando se move a luneta, póde-se attenuar 


consequencias d'este defeito, apertando-se o parafuso que 
regula aquelle movimento, quanto seja bastante para que 
se faça com justeza, Assim o eixo deixará de oscillar no 
alvado, cuja parte superior consiste n'um annel formado 
por duas peças, que o parafuso grande approxima ou 
desvia, quando se quer prender ao pedestal ou soltar 
corpo do nivel. 

Com este Tecurso tambem serão menos sénsiveis a 
conseqllencias do grave defeito de grande difficuldade 
movimento da objectiva, quando se regula a distancia f 
cal. O esforço necessario para se fazer rodar o parafuso 
motor da objectiva de um nivel em taes condições abala 
a luneta e desloca ordinariamente a extremidade anterio 
da bolha para baixo, nas visadas de ré e para cima 1 
de vante, de maneira que os erros se addicionam. 

Um defeito gravissimo, de que já fallei, é o denomi 
nado passeio pelos engenheiros a! 
“uma translação alternativa do fio 
para cima e para baixo durante o movimento 
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de | » tubo que contém a objectiva, quando se regula a dis- 
lb tancia focal nas visadas successivas. O ponto de inter- 
Is ão dos fios do reticulo vae traçando uma cycloide ou 
mis | descreve uma curva de inflexões, e a linha de collimação 
gil oscilla constantemente para um e outro lado de sua po- 
on | sição primitiva. 

O encurtamento das visadas é o meio de combater este 
| defeito. 

Os fabricantes W. e L. E. Gurley costumam distribuir 
um manual, em que descrevem minuciosamente seus ins- 
| trumentos com os aperfeiçoamentos, que n'elles vão gra- 
| dualmente introduzindo. Convem muito aos principiantes 
lo estudo desse manual, que se obtem nas casas impor- 
slitadoras de instrumentos americanos. 
| 


NiveL. IncLez. — Tambem usamos d'este instrumento. 

Para que o nivel inglez preste-se a serviço, é pre- 

iso que: 

1º O eixo da luneta seja perpendicular ao eixo ver- 
WMbical de rotação; 

na 00 IE 2º O eixo da luneta e a linha de collimação sejam 

tur maralielos. 


| 


1º Condição. — Verifica-se nivelando o oculo primei- 
mente sobre um dos pares de parafusos grandes que 
abalham nos discos parallelos (parafusos niveladores), 
yainso] pois sobre o outro par por meio de um quarto de re- 
aba ução. Traz-se a luneta á primeira posição, e restabe- 
anteri a ce-se a bolha no meio do tubo, si é necessario. Si dev E 
ma MSApOiS disto a bolha não se desloca em um giro completo || 
É luneta, conclue-se que o eixo d'esta é perpendicular ao 
ixo da rotação. Si ha desvios, faz-se metade da correc- 
“ig meio dos parafusos que ligam o oculo à barra 
al ao “instrumento na parte inferior da mesma 
o) metade por meio dos quatro: Hera ie ni- 
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veladores como no nivel americano, empregando semp: 
no jogo de todos os parafusos-o cuidado recommendad 
quando se tratou d'essc nivel. 


2* Condição. — Experimenta-se assim: 


Collocam-se duas miras A e B em distancia uma d 
outra maior que as visadas ordinarias (a I00"), e esta-! 
ciona-se o nivel tão perto quanto for possivel de umi 
das miras (A); nivela-se o instrumento, e fazem-se a 
duas visadas, considerando-se a de A como de ré. 

Si o instrumento estiver incorrecto, a differença d 
nível dada por aquellas visadas será falsa A differenç 
de nivel verdadeira obtem-se visando: as duas miras co 
o instrumento collocado a igual distancia de ambas. 


Subtrahe-se a segunda differença da primeira, e, co 
auxilio do parafuso que desloca um dos exiremos do niv 


de bolha de ar em relação ao oculo, corrige-se de me 
tade do resto achado na subtracção cada uma das leitu 
feitas ma segunda posição do instrumento. 

Si a primeira differença é maior que a segunda, 
resto é positivo, 4 visada é muito baixa, e a correcção 
faz por addição; si a primeira differença é menor, o res 
é negativo, a visada é muito alta e a correcção se faz po 
subtraçção. 


OPERAÇÕES NO TERRENO 
As primeiras occupações do chefe de secção e 
ajudantes, quando se preparam. para correr linha, devi 
consistir em examinar o estado dos instrumentos orc 
rios (correntes, balisas, trenas, miras e reguas), ensir 
ao feitor e aos trabalhadores o sótviço que Na um. 
de fazer, e rettificar os jnstrumentos math 
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INSTRUCÇÃO DO PESSOAL AUXILIAR, — Convem que to- 


dos os trabalhadores, saibam traçar e prolongar a sim- 
IE “ples vista com uma balisa o alinhamento determinado por 

| “duas outras. Sem isso não poderiam abrir as secções trans- 
É versaes no matto, trabalho em que se aproveita todo o. 
po pessoal disponível em certos dias. Faz-se o camarada cra- 
var em C uma balisa cobrindo ao mesmo tempo outras 
duas collocadas verticalmente nos pontos B e A, arran: é 
| car depois a de A e assental-a em D segundo o mesmo 
| preceito, e da mesma maneira passar para E a de B (fig. 
dl 27). 

rençãy 
o | 
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Fig. 27 


| 

[ia As balisas são cylindricas ou prismaticas. Devem ser 
IP perfeitamente rectas, e,o extremo da ponteira, além de 
| “estar sempre aguçado, deve projectar-se sobre o centro de 
figura da secção transversal da haste (fig. 28). 


Fig. 28 


Si estas condições não são satisfeitas, a visada" com 
o fio vertical do reticulo do transito sobre o eixo da ba- 
isa não passa pelo centro do furo, que determina a pos 
s ção do alinhamento. : 
| E preciso recommendar-se aos camaradas que se abs- 
“oi de fazer da balisa qualquer uso, que possa de- 
mar-lhe a haste ou a ponteira, 
A airiçãos deve ter uma trena-padrão, que não papi 
> ho â rp ao een Ratidtomd 
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Para os trabalhos de linha em" matto somente a cor- 
rente de aço ou de ferro. é admissivel, Nas secções trans- 
versaes empregam-se cordas, e em ambos esses serviços 
e-eventual o uso da trena, Quando é preciso horizonta- 
lizar a medida em terreno inclinado, substitue-se a cor- 
rente pela trena. 

Ensina-se ao feitor a servir-se da corrente, desdo- 
brando-a de cada vez por meio de um impulso, que se 
transmitte a todos os élos e hastes. Tambem se lhe faz 
ver como deve apresentar a balisa nas visadas, pegando 
n'ella de leve na altura dos hombros e à dous terços ce . 
comprimento da haste, para que o proprio peso a man- 
tenha verticalmente, 

Ensina-se ao porta-mira, que deve ser um homem es- 
colhido, o modo de apresentar a mira e o cuidado com. 
que a deve trazer no trabalho ou fóra d'elle. Faz-se-lhe 


sentir o damno que causa ao serviço o descuido no abrir 
a mira sem que os botões das molas entrem nos circulos | 
vasados que os sustentam . 


Rn 


Ao homem do machado ensina-se cômo deve fazer os 
bancos de referencia de nivelamento chamados pelos ame- 
ricanos bench mark. Escolhe-se uma arvore inclinada, 

a golpes de machado horizontaes e obliquos pratica-se no 
cerne a 1” de altura mais ou menos do solo uma pequen: 
mesa (a), em que a mira repousa, ficando na - 

— vertical (fig. 20), 
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As estaquinhas e as estacas testemunhas são fabrica-. k 
das no logar do serviço por todos os trabalhadores. 
: | O topo das estaquinhas é plano e normai ao eixo. De- 
É | vem ter 7 a 8 centimetros de comprimento e 3 a 4 de dia- 
: metro, para que possam ser cravadas com firmeza e of- 5 Ro 
“| ferecer á ponteira da balisa o espaço necessario a seu imo-: a 
| “vimento quando o feitor procura collocal-a no alinhamento. 
dad | O logar, que a estaquinha tem de occupar no terreno é 
marcado previamente com a ponteira da balisa segundo a 
visada do engenheiro que trabalha no transito; mas ha 
“quasi sempre um desvio no cravar. Si a estaquinha é muito 
“fina, facilmente fica fóra do. alinhamento; sendo então 
necessario arrancal-a, bater o terreno para se evitar nove 
desvio e cravar outra. 


Ja 
go Fig. 30 


| Póde-se deixar de arrancar a estaquinha, cravando-se 
fo tra ao lado e um pouco para traz, de forma que a. 
" ponteira da balisa, ao escapar da primeira, caía na se- 
sunda. 
O “comprimento das estacas testemunhas regula por 49 
ntimetros. Na extremidade livre se lhes faz um chan- 
fro, em que se imprime o numero (fig. 30). 


ALINHAMENTO. — Quando uma secção tem dous aju- 


intes para o serviço em matto, si o pessoal auxiliar é 
ty RR Ara PU Ed + 
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insufficiente para a marcha simultanea dos trabalhos de 
alinhamento, nivelamento, repetição de nivelamento, aber- 
tura e tomada das secções transversaes, o chefe de secção 
póde incumbir do alinhamento o ajudante mais graduado e 
limitar-se aos reconhecimentos locaes e á fiscalização d'a- 
quelles trabalhos. Todavia convem mais que o proprio che- | 
fe de secção corra linha, aproveitando o serviço de ambos 
os ajudantes para manter em dia o nivelamento e a repeti- 
ção do nivelamento. 

Si o serviço das secções transversaes se atraza, em 
prega-se m'elle todo o pessoal auxiliar ,e a turma de en- 
genheiros se occupa em preparar cadernetas e desenhar . 
a planta da linha. 


Como SE PÕE O TRANSITO EM ESTAÇÃO. — Centraliza- 
ção do instrumento, — Montado o transito e cravada a 
estaca zero com uma tacha de cobre no centro, abrem-se 
as pernas da tripeça, procurando-se approximar do plano 
horizontal o prato do instrumento tanto quanto se puder 
e fazer a ponta do pião corresponder mais ou menos ao 
topo da estaca. O feitor crava então no terreno succes- 
siva e gradualmente cada uma das pernas do instrumento 
por meio de simples pressão exercida segundo o compri 
mento da haste, evitando abalo e pressão no sentido trans 
versal, até que a ponta do pião caia exactamente sobre « 
centro da cabeça da tacha, Para se conseguir isto facil 
mente, retem-se o fio do pião por meio de um nó de co 
rer, levemente comprimido, o qual permitte levantar o 
abaixar o primo sem desatar a laçada, 

Para a estaca soro emprega-se uma peça reforçad 
de madeira de lei, solidamente enterrada. 

No serviço em, campo a centralização do transito tor 
na-se muitas vezes difficil nos dias ventosos, podendo 
embaraço chegar a ponto de ser ini abrigar o prur 
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* Passa-se depois a nivelar o instrumento, isto é, hori- 
izar o plano do limbo, operação que se pratica com 
cuidados recommendados para o manejo dos parafu- 
sos niveladores, quando se tratou da rectificação dos ins- 
1] Centralizado e nivelado o transito, o chefe de secção, 
“guiando-se não só pelo azimuth da direcção geral da recta, 
: | que liga a estaca zero ao ponto obrigado seguinte na plan- 
“ta do reconhecimento, como pela configuração local do 
] | terreno, determina a posição do primeiro alinhamento par- 
cial e dispõe segundo elle o eixo da luneta, depois de 
feita a coincidencia do zero do vernier com o zero do 
[limbo. 
| O mais intelligente dos homens de fouce, designado 
guia da picada ou trabalhador da frente, avança pelo mat- 
to, abrindo uma passagem estreita e recta na direcção 
ada pela luneta, emquanto os outros dous trabalha- 
es de fouce vão alargando e limpando essa picada, 
je nunca carecerá ter mais de 27 de largura. 
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* Suppõe-se aqui que a secção começa em terreno co- 
to, o que acontece muitas vezes. Nos mattos intrinca- 
Er particularmente nos taquaraes, reduz-se a largura da 
Dicada a tanto quanto dê passagem livre a um homem de 
nte. 
E 
Logo que os homens de fouce têm avançado um pou- 
vo mais de 20m, o feitor como balisa de vante e o aju- 
nte de corda tratam de medir aquella distancia e cra- 
a estaca n, 2á 


Para isto o ajudante de corda segura com firmeza 
alça um dos extremos da corrente e o põe junto da 

taca zero, tendo o cuidado de a não abalar nem tocar 
bas pernas do transito e evitar que os movimentos da cor- 


pente o façam 


Desnivelado o instrumento por qualquer accidente, 
preciso nivelal-o de novo. Si a estação não é a primei 
visa-se novamente a ré. 

O feitor, segurando na mão direita a outra alça « 
corrente extendida, imprime-lhe a vibração que a de do! 
bra, e apresenta com a mão esquerda a balisa, que 
movendo pouco a pouco para um ou outro lado até que + 
eixo da haste coincida com o fio vertical do reticulo, cor 
forme os signaes do engenheiro. Nessa occasião o eng 
nheiro faz um aceno vertical e o feitor deixa cahir a b 
lisa, cuja ponteira si não soffre desvio, marca o logar ond 
deve ser cravada a estaquinha. 


O batedor de estacas, que traz sempre comsigo um 
provisão d'ellas, mette uma estaquinha justamente no 
gar de onde o feitor retira a ponteira da balisa, e bat = 
verticalmente, deixando ficar fóra do terreno soment 
quanto baste para que a mira possa repousar n'ella se 


tocar no chão. 

Cravada a estaquinha, o feitor verifica a medida, po 
sa a ponteira da balisa no topo da estaca ,deixa a co 
rente e olha para o engenheiro; Si se trata de uma es 
ca commum e a balisa apparece no campo de visão, o e 
genheiro dá logo a voz de prompto ou avante; si por 
a estaca tem de levar furo para mudança de estação 
para fixação da posição do alinhamento, o engenheiro 
signaes para movimento lateral da balisa até que se 
fique a coincidencia do eixo da haste com o fio vertit 
do retículo. 

Nos alinhamentos extensos estabelecem-se furos 
estaquinhas de 100% em 100” para efatar-se que o po 
transito faça um longo trajecto quando vae apresenta 
balisa para a visada de ré. 

Os signaes são feitos com lenço e braço extendido 
ma ou abaixo do plano do instrumento, conforme se q 
que o feitor mova isoladamente a extremidade livr 
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ponteira da balisa, e para a direita ou para a esquerda, 
egundo o lado para onde deve dar-se o movimento. 
Para signaes emprega-se o panno branco ou o en- 
ado, porque estas córes são as que tornam um objecto 
ais visivel a grande distancia. 
Para attender aos signaes o feitor pega na balisa com 
Ss dedos de ambas as mãos, sem empunhal-a, dispondo-a 
segundo o eixo do corpo é abrindo as pernas. 
Ao signal de furo, o feitor não tem mais do que 
ercer sobre a balisa uma pressão vertical e uma torsão, 
azendo a ponteira penetrar na estaquinha precisamente no 
m ponto em que estava quando o aceno foi feito. Prati- 
cado o furo, o feitor examina si está bem claro, e n'elle 


e plloca novamente a ponteira da balisa, afim de que o 


mgenheiro verifique si a estaquinha não soffreu algum 
R svio por pressão lateral, inconscientemente exercida. 
A" voz de prompto, dada pelo engenheiro, o batedor Je 
facas crava uma testemunha obliquamente 60. centime- 
D-se os homens de fouce pela balisa posta à prumo por 
raz da ultima estaca cravada e pela posição do instru- 
ento com tanto mais segurança, quanto maior é a dis- 
cia dos pontos de referencia. 


|: 

| add 
|; Ds à direita da estaquinha, e a turma avança, guian- 
| 

Ha 


À inclinação das testemunhas permitte a quem per- 

e a picada, lêr o numero da estaca sem ter necessidade 

he abaixar-se. 

Sómente na primeira medição de cada alinhamento o 
idante de corda .se abaixa para reter a corrente. Em | 
das as mais serve-se de uma balisa, que conserva in- 

mn nada, desviando-se sempre do alinhamento para não em- 
açar as visadas. 

(9) nabalhados de machado vae de os ho- 

- de fouce para atacar a tempo a arvore que o fei- 


tor lhe designa, quando o engenheiro que observa o avan 
camento da picada pelo oculo, dá a voz de pau abaixo. 


Desde que o serviço tem-se adiantado bastante segun- 
do preceitos, que hão de ser expostos, O chefe de sec- 
ção dá voz de ponto de instrumento ou faz o signal con- 
vencionado com o feitor para mudança de estação. Este: 
signal, que póde ser dado por apito como todos os mai 
consiste ordinariamente em um movimento circular feito 
em plano vertical com o braço extendido e munido de lenço 
Além d'isso o feitor deve saber conhecer por si mes 
e indicar ao engenheiro a necessidade de mudança de 
tação em consequencia de accidentes, que não se perc 
bam do logar onde está o instrumento. Em geral taes 
cidentes consistem em quéda muito rapida do terreno adiz 
te da ultima estaca cravada ou na apparição de algum 
de proporções excessivas para ser derrubado sem per 


de tempo maior do que a que reclama a mudança de 
tação. N'esse caso o feitor volta-se para o engenheiro, 
vantando a balisa horizontalmente 4 altura dos hombre 


Si a ultima estaca cravada fica tão proxima da 
vortsque não seja possivel evital-a sem sujeitar-se a | 
nha a uma deflexão exaggerada, o feitor retrocede, 
dar signal na estaca precedente. Muitas vezes, não se pr 
tando o terreno a servir de estação, sem que o engenhe: 
possa perceber isso na distancia em que está, o feitor t 
de retroceder ou avançar de mais uma estaca, fazendo p 
viamente um signal convencionado. 

Feito o furo, limpa-se o matto em torno da estao 
nha, transporta-se para lá o instrumento, que O feitor c 
traliza, emquanto o trabalhador, que o carregou, vae co 
locar a ponteira de sua balisa no furo da primeira e: 
ção ou no da ultima estaca intermediaria, que o tem 
O engenheiro nívela o' transito, verifica si a coincid 
do zero do limbo com a linha fe fé do vernier não | 
alterada, restabelece-a, si é preciso, visa a balisa de 
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verte a luneta e espera pelo nivelamento para resolver 
à deve proseguir no mesmo alinhamento ou mudar de 
cção, passando ao segundo alinhamento parcial por 
leio” de deflexão á direita ou à esquerda (1). 


Ao balisa de ré recommenda-se que nunca retire do 
furo da estaquinha durante a visada a ponteira da balisa- 
Jevendo entender como referindo-se á extremidade livre 
odos os signaes que lhe são feitos. 


Depois da visada de ré crava-se no furo da estaquinha 
ma tacha de cobre, cuja cabeça deve ficar bem adaptada 
“madeira. 


De ordinario dispensa-se o emprego de tacha de cobre 
imlias estaquinhas em plena linha, Fixada a posição da ori- 
gem do alinhamento (Estaca zero) da fórma já recom- 
dada, e notadas na caderneta suas distancias a pon- 
fixos, que por ventura existam nas proximidades, as- 
ala-se pelos mesmos meios no terreno o extremo do 
eiro alinhamento; procedendo-se tambem assim no 
O inicial de cada secção que se inaugura, ainda quan- 
se espere que a locação tenha de seguir de pesto a 
loração. 


Para proseguimento do serviço o engenheiro ajudante 
a as estaquinhas até a penultima, e calcula logo as 
des, que o chefe de seeção lhe vae pedir (2). 


| CANHENHO DAS OPERAÇÕES. — O modelo adoptado no 
viço das estradas de ferro do Brasil para as cadernetas 


ar IE sento é o seguinte: 


Dedeziy é o angulo formado pelo prolongamento de um 
» com o seguinte. 


Ea É e fe o termo altitude (al- 
o de altura relativa ou cota, Assim 
calculo de alturas Eq N 
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Na pagina esquerda escrevem-se os numeros das es- 
de baixo para cima no sentido do caminhamento e 
gistram-se as demais notas nas columnas respectivas. 
Na pagina direita desenha-se á vista um esboço topogra- 
phico do terreno, referindo-se as posições dos accidentes 
estacas correspondentes, e lançam-se os dados exigidos 
nas instrucções bem como quaesquer observações expli- 
cativas das notas. 

Entre as observações limito-me a mencionar as cau- 
sas de variação da agulha magnetica, as quacs nunca «se 
devem acceitar como desconhecidas antes de: attenta in- 
| vestigação. 

No serviço de exploração do ramal de Ouro Preto 
|| um engenheiro affligia-se' por não atinar com a causa de 
| uma variação constante da agulha de seu transito. Inespe- 
| radamente descobriu-a em uma faca-punhal de ferro ma- 
|Fenetico, a qual trazia suspensa á cava do collete. 
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No tempo de calor as grandes nuvens isoladas e den- 
influem sensivelmente sobre a agulha magnetica, -Al- 
imas pessoas affirmam que o pau d'alho exerce a mesma 
fluencia, mas nunca a pude reconhecer. Na região in- 
terna de uma serra, onde abundavam arvores corpulentas 
pau d'aího,: lutei constantemente em cerca de 20 kilo- 
netros com uma variação de mais de um grau, a qual 
appareceu em uma garganta com aquella especie ve- 
tal. Sempre receioso de commetter erros, sujeitei-me a 
erificar por duas vezes todas as deflexões e o calculo 
* azimuths. Vendo que tudo estava exacto, experimentei 
essivamente sobre a agulha as fibras, o cortex e as 
has do pau d'alho, e não pude reconhecer influencia al- 
Si existe, somente póde ser exercida pela substan- 
iz volatil, cujo aroma é notavelmente activo. 
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ENTE, — (Chama-se gradiente a linha, que 


“vae calculando e traçando no terreno 
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durante a marcha da exploração nos limites de declividade 
e curvatura prescriptos nas instrucções; linha cujo perfil 

longitudinal se vae desenhando por trecho diario no acam- | 
pamento. Esta representação graphica do trabalho de cada 
dia permitte ao chefe de secção formar juizo exacto de | 
movimento de terras em todos os pontos da !inha que cor- 
reu, regular a amplitude das secções transversaes, que tes 

nham de ultrapassar a zona de preceito, e para diminuição | 
de córtes e aterros excessivos, orientar-se sobre o começo 

do serviço no dia seguinte com ou sem modificação das. 
declividades calculadas no terreno. 

Supponhamos que a estaca zero de uma secção (ou 
seu ponto obrigado inicial) tenha sido estabelecida en 
planicie com 1797,764 de altitude no valle de tim rio, que 
se tem de subir, € vamos vêr como se deveria procede 
no traçado da linha. 

Em caso analogo ao que aqui se figura está a estaçó 
dos Campos Elysios na cidade de Rezende (Ramal 
S. Paulo da Estrada de Ferro Central). 

A gradiente póde correr de nivel, subir ou desce 
A linha de nivel é sempre preferida como a mais favc 
vel á tracção, e nas estações tudo se sacrifica a seu trá 
çado na extensão de 200" pelo menos para cada lado, po 
que é isso uma necessidade das manobras dos trens. 
mesma cousa se entende a respeito dos alinhamentos T 
ctos, commumente designados por tangentes nas linhas 
construcção ou em trafego. Sómente em casos excepcio 
traçam-se alinhamentos rectos com menos de 8om de 
tensão, comprimento ordinario de um trem nas vias 
bitola larga. ç 

As estações em curva, como a de S, Christovão 
Estrada de Ferro Central do Brasil, são pontos secund: 
rios da linha, onde não se fazem manobras. Entretanto 
raio de curvatura é alli tão sideravel que os trens 
suburbios, aliás pouco ú entram em movimento 
esforço notavel. É » 
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| Quanto á successão dos acclives e declives, tudo de- 
| ende dos accidentes do terreno. Muitas vezes é preciso 
nl descer com a gradiente quando se sobe o valle de um rio, 
Im k utras vezes subir quando se desce. O preceito, que neste 
pnto é de rigor observar-se, consiste em interpór-se a um 
| cclive e um declive e vice-versa um trecho de nivel de 
E tdo m de comprimento. 
ção ado Outro preceito, igualmente recommendavel ao expio- 
me (4 
nú 


rador, durante o curso de linha, é o que tem applicação ao 
licaso em que se haja de transpor uma garganta em con- 
itraforte, que separa um valle secundario de outro de 
le | muito maior importancia e que tenha de ser atravessado. 
a en Em tal caso, deve o explorador, uma vez determinada 
qua altitude do ponto de travessia, descer para elle pelo lado 
wtitllide montante, nunca por jusante, o que levaria á perda 
e linha, pelo regresso ao valle tributario, em contorno 
contraforte. 
Isto deu-se entre o valle do ribeirão Ilha Grande (1- 
ssú) e o rio Paranapanema, na pequena linha de ro- 
em, cujo traçado terminou em 1906 na povoação de 
im mital, pouco acima da confluencia d'aguelle grande rio 
om o Itararé. 
pi CALCULO DE DECLIVIDADES. — Admitta-se agora que a 
rens, Exploração, tendo chegado á estaca 24 com um só ali- 
nos TAM mento sem movimento de terras sensivel, começa o 


nhas € erreno a subir fortemente além d'aquelle ponto (fig. 31). 
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Já da ultima estação de transito o engenheiro póde 
fazer uma idéa approximada do grau de inclinação do 
terreno, observando o numero de divisões da haste da ba- 
lisa é a fracção de divisão, que passam para cima ou para 
baixo do prato do instrumento, a cada estaca, que se crava.. 
Com effeito, pois que o prato do transito está num plano 
horizontal, si na extensão de 207 uma divisão (de 07,2) | 
da balisa passa de baixo para cima d'esse plano, concluc- 
se que o terreno sobe o,"2 em 20” ou 0,1 em 10 ou 
Im em 1007, isto é, um por cento segundo a expressão | 
usual. 

Para mais facilmente se usar d'este recurso € para 
que se torne visivel ao longe, a haste da balisa é dividida 
em sécções de vinte centimetros de comprimento pin 
das alternadamente de branco e encarnado, 

Proseguindo no mesmo alinhamento, o engenheiro ck 
garia á estaca 32 com a altitude de 217”, visto que fi 
a 2/5 da curva de 215” na linha de maximo declive ent 
esta curva e a de 220, Si tivesse mantido a linha de n 
vel, cuja altitude é de 179",764, aquelle ponto correspon 
deria a um córte com a altura inadmissível de 3 

Si abandonasse a linha de nivel e passasse 44 
vidade maxima das instrucções (2%), pois que em 
estacas ou 100" a gradiente subiria 27 (o que equivale 
om4 de subida por estaca), sua altitude na estaca 32 
ria apenas 1827964 e a altura do córte ainda 34,036. 

Bem se vê, que subindo a gradiente 07,4 em 
estaca, sobe 37,2 entre as estacas 24 e 32. 

Para evitar aquelles resultados, dá-se na estaca 
uma deflexão á esquerda é segue-se 1a direcção AB, q 
se queira sustentar a linha de nível, quer se resolva € 
trar em ácclive. Com cME recurso a altura do córte 
estaca 29 seria apenás de 127,736 para linha de nivel 


11",736 para o acélive de 1 
A estaca 29 fica a meia a das curvas de 1 


e 1057; sua altitude é pois 192,5. 
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ode | Somente em casos extremos se lança mão da declivi- 
do | dade maxima, conforme ficou indicado na Terceira Parte, 
ho | sempre se evita empregal-a em seguida a um trecho de 
ivel. Nos casos ordinarios passa-se de um trecho de ni- 
: vel a rampas e declives de taxa gradualmente crescente, 
PD IE Descendo o terreno além da estaca 29,"a gradiente 
nz | de + 1% chegaria à estaca 34 (fig. 32) com 1817,764 
ve | de altitude; tendo assim passado de córte a um aterro do 
0a | 69764 de altura, que tenderia a crescer indeterminadamente, 


aim) emquanto a linha não atravessasse o curso d'agua. 
Previne-se o embaraço, que acarretaria maior ou me- 


ul) nor perda de serviço, dando-se na estaca 31 uma defle- 
wúmd! xão á direita para seguir-se na direcção BC. Tira-se d'esta 
puad) fórma a linha da vargem, para lançal-a novamente na 


dl encosta da montanha. 


E” | - A S 
o dh [Nos trabalhos graphicos designam-se os acclives e 


elf declives por meio das taxas de declividade precedidas 
oil dos signaes + ou —). 


a, Fig. 32 


" Sempre que a gradiente sabe em aterro ou desce em 
orte, deve-se: dar muito em tempo a deflexão tendente 
dja destruir o aterro ou o córte. Então o grau da deflexão 

não só da altura do córte ou aterro, que se quer 


to , como. y PY clina: ão do terreno transversalmente E 


- TÁA 
PRA 


” dh des HT, 
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4 direcção do alinhamento parcial correspondente. A não 
se proceder assim, ainda que depois se forcem deflexões, 
«que aliás é contrario à disposição das instrucções, 
vem a ser necessario alongar as secções transveraes para 
o lado onde o terreno é mais alto no primeiro caso € 

para o opposto no segundo. 


CALCULO DE CÓRTES E ATERROS. — Pelo que fica ex- 
posto, já se póde comprehender em que consiste o calculo 
da gradiente, por meio do qual o explorador conhece sem- 
pre a altura de córte ou aterro em cada punto da linha 
que está correndo, 

Supponhamos que, removido o transito da estaca 19 € 
feito o nivelamento, obtenham-se para as estacas 16 a 24 
as altitudes lançadas na primeira columna do quadro se- 
guinte: 

COTAS | DIFFERENÇAS 


DR O ss 
Tereno | Gradiente Córte | Aterro 


m mo| 
16 | 176,752 | 179,764 
178015 |» 


4,927 | 

[Na caderneta de tr o designa-se a estação do ins 
trumento por meio de. Um pequeno circulo ao lado d 
numero da estaca na pagina esquerda e no traço 
representa o eixo da linha napagina direita, Disti 
se as estações extremas, ou de mudança de di 
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ão | stações intermediarias, impostas pela configuração do ter- 
es, | eno). 

vs, E Pois que a gradiente corre de nível até a estaca 24 
un ll com 179",764 de altitude, é claro que passará em aterro 
todos os pontos de altitude menor e em córte nos de 
altitude maior do que aquella. Demais as alturas de córte 
re aterro correspondentes aos diversos pontos serão as que 
a | figuram na quarta e na quinta columnas do. quadro. 

bulo e Entrando a gradiente em acclive na estaca 24 com à 
sem | taxa de 1%, si elevarmos a declividade a 1,5% na estaca 
nbadi 31, obteremos as alturas de córte e aterro constantes do 
| quadro segúinte : 

| 


0: 


=== ——"""""""""———"""""—————————"—""""—""""—. 
COTAS | DIFFERENÇAS 


o 
| E 
o | GUS E er cor TS doe Ult 
, 7 ê | À 
| m | Terreno | Gradiente | Córte | Aterro 
| m m m | m 


| 240 184691 | 179,764 | 4,927 
25 | 187506 | 179,964 | 7,542 

| 26 | 190,232 | 180,164 | 10,068 | 

ER 27 | 192,610 | 180,364 | 12,246 

| 28) 192,937 | 180564 | 12,873 


310 189176 | 181,164 | - 8,012 
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ne se póde lançar mão para destruir um córte ou um 


io ; 
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Um exploraddor inexperiente tendo chegado à estaca 
28 com o córte avultado de 127,373 de altura, seria ten- 
tado a dar alli mais uma deflexão á esquerda. Commet- 
teria com isso um erro grave, que um ligeiro: reconheci- | 
mento teria prevenido, fazendo vêr que pouco adiante o 
terreno. entra em plena descida. Para bem comprehender- | 
se o alcance desta observação, é preciso attender a que no 


causar uma impressão de caracter opposto ao que tem 
realmente. Por outro lado, si (como já tive occastão de 
dizer) é necessario dar-se muito em tempo à deflexão 
tendente a destruir um córte ou um aterro quando a h- 

nha do terreno diverge da gradiente, imagine-se o qu 
acontecerá si se der em certo ponto uma deflexão con- 

traria á que o terreno reclama alli mesmo ou pouco adiante 

Mette-se a linha em um roladouro ou attinge-se uma al 

tura de córte inadmissível. 

Uma pratica salutar nos terrenos de configuração du 
vidosa consiste. em avançar com deflexões muito fraca 
alternativamente para-um e outro lado, deixando-se aé 
primeiro engenheiro o cuidado de substituir por uma só 
tangente quando lançar a linha do projecto no escriptorio o 
diversos alinhamentos parciaes, que se vae assim traçando 

Com gradiente em declive, o modo de proceder é anã 
logo ao da linha em acclive, nada mais havendo a faze 
se do que subtrahir da cota de cada estaca a taxa 
descida correspondente a 20? para ter-se a cota da € 
taca seguinte. Essa taxa correspondente ao intervalio 


da gradiente por estaca, Ri em-se dividindo por 10 à d 
clividade para 100 e m o por Z o quociente. ? 
sim as taxas de subida ou descida, correspondentes ás 


cilividades de 12,1 e 17,15 por Do, são respectivam 
0m,22 e 07,23. 
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Entretanto, desde que o engenheiro tenha adquirido | 
alguma pratica de exploração, lhe será facil correr linha 
alculando a gradiente-com o intervallo de cinco estacas, 
isto é, de 1007 em 100”, e nos pontos intermediarios de 
aliencia e depressão do terreno. Assim sua marcha se 
yrna mais desembaraçada e o engenheiro ajudante,. dis-. 
| pensado de calcular immediatamente as altitudes de: to- 
| das as estacas, faze verifica suas visadas com mais 
|: folga e segurança. 
dl Como se tem visto, no serviço de exploração o ali- 
* nhamento depende immediatamente do nivelamento, de fór- 
| ma que não se póde constituir uma secção com menos de 
| dous engenheiros e um seccionista. 
Conforme já ficou dito, a amplitude das defiexões de- 
ante pende da inclinação do terreno transversalmicnte á direc- 
| ção do alinhamento, da altura do córte ou do aterro na 
| estaca, que precede áquella em que se tem de mudar de 
| direcção e da declividade local da gradiente. 


ns y 
Fig. 33 
Naturalmente não se deve abandonar um alinhamento 
ecto, por mais extenso que se tenha tornado, emquanto 
om elle se respeitam os limites de declividade e movi- 
nto de terras prescriptos nas instrucções. 
Ur meto eurso d'agua a atravessar e uma casa a 
igam a ip um Resp au) 


Com os recursos da topographia transpõe-se ou contorna- 
se o obstaculo e prolonga-se além d'elle o alinhamento. 
No primeiro caso leva-se a linha até à barranca do 
rio em C (fig. 33) e dos pontos À e B visa-se o ponto 
D na margem opposta, medindo-se ao mesmo tempo OS | 
angulos BAD e ABD. Pela somma d'estes angulos sub- 
trahida de 180º, obtem-se o valor do angulo ADB do trian- 
gulo ABD. Sendo conhecido o lado AB, determina-se O 
comprimento de BD pelo principio trigonometrico de pro- | 
porcionalidade dos lados de um triangulo aos senos dos. 
angulos oppostos. 


(sp=2>= BAD 


sen BD A 


No triangulo rectangulo BDE conhecem-se os angul 
EBD, supplemento de ABD, e BDE, complemento do pri 
meiro. Descreve-se em D esse angulo BDE, determina-se 
o valor do lado DE (DE = BD cos BDE) e marca-se 
com elle o ponto E no terreno. Constroe-se depois em É 
o angulo recto DEG sobre o lado ED, e prosegue-se com 


alinhamento segundo EG. Para se obter a largura do 
calcula-se o lado BE do triangulo rectangulo BDE ....) 
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Si o ponto E fôr visivel de B, o prolongamento do 
nhamento opera-se ainda mais facilmente; porém o em- 
ego do processo trigonometrico é sempre necessario para 

onhecer-se a largura do curso d'agua, 

Si o obstaculo fôr uma casa ou uma lagõa 1 rasa, que 
pnvenha atravéksar-se com aterro e obras de arte, desvia- 
3 O traçado por caminhamento (processo geometrico), tra- 
| cando-se tres lados do rectangulo MNOP (fig. 34), ou 
construindo-se o triangulo equilatero RST. 

Subtrahindo-se depois do lado NO do rectangulo ou 
E RS do triangulo a somma das linhas accessiveis 
MU ou RU e PV ou TV, tem-se a largura UV do obs- 
aculo como no caso precedente. 


|| Finalmente ainda se póde sustentar um alinhamento no 
iaso de uma série de contrafortes baixos, o que é fre- 
(Puente nos valles dos nossos grandes rios, Póde-se então 
fig. 35) com declividades moderadas e trechos de nivel, 
' ato quanto isto seja compativel com as ditferenças de 
ivel a vencer e os limites de altura dos córtes e aterros. 
vita-selissim o alongamento de linha por desvios al- 
ernativos FH, HJ, JK e KL para um e ontro lado da 
recção geral do traçado, alongamento que se daria, si 
| contornassem grotas e dorsos de espigões muito proxi- 
mente a curvas de nivel. Em tal caso o perfil da linha 
elha-se ao representado na fig. 36. 

o que um córte tende a attingir proporções cxag- 
: rca, muda ir de direcção, dando-se uma de- 

RE 1 A 


é doi 


querda, e á direita, si o pendor da encosta é contrario. Pro 
cede-se inversamente, si a linha se acha empenhada 
aterro, que se quer destruir. 


CaLcuLo vE AziMuTHS. — Dada uma deflexão, tra- 
ta-se de verifical-a, porquanto, segundo ponderação qu 
já fiz, as diversas partes do serviço de exploração 
processo americano são combinadas de maneira a pre 
venir-se toda a eventualidade de erros. 

Desde que se fixa a posição do primeiro alinhament 
de uma secção, lê-se e lança-se na caderneta o respectivo z 
muth, isto é, o angylo que fórma no sentido do caminhame 
to com as pontas Norte ou Sul) mais proxima da agul 
magnetica. Do azimuth de partida deduz-se pela primei 
deflexão o azimuth do segundo alinhamento parcial, e 
sim vão-se calculando os subsequentes, cada um dos qu 
se compara com o azimuth lido respectivo. Si os azimn 
lidos e calculados são identicos ou divergem de uma q 
tidade angular menor que a tolerancia fixada nas inst 
ções, conclue-se que está exacta a deflexão e portanto 
posição do alinhamento. Quando ha excesso sobre a 
lerancia, procura-se-lhe a causa em um erro angilar ou 
influencia de algum agente encoberto, 

E' prudente determinar o azimuth verdadeiro do. pr 
meiro alinhamento pelo traçado da meridiana, quando 
serviço começa em terreno descoberto, o que acontece 
ralmente. Em todo o caso é necessario fazer-se, esse 
cado no começo das trabalhos mara reconhecer-se O 
tado, da bussola, v 
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Traça-se a meridiana por um dos processos praticos 
eguintes: 


1º Processo. --- Em terreno horizontal traça-se uma 
ircumferencia com o maior raio compativel com o es- 
aço, de que se dispõe (fig. 37). Crava-se verticalmente 
jo centro com auxílio do fio a prumo uma haste bem 
direita, e marcam-se os pontos 4 e B, em que a extre- 
nidade da haste se projecta sobre a circumferencia antes 
depois de meio dia. A perpendicular CD á linha AB 
dá a direcção da meridiana, que se traça construindo sobre 
g! AB um triangulo isoceles com os lados AC e BC tão 
extensos quanto o terreno comporte, 


. 


Fig. 37 


A posição da linha AB approxima-se tanto mais da 
xacta, isto é, da direcção do plano parallelo do logar 
to mais cedo se observa a primeira coincidencia do 
extremo da haste com à circumferencia e quanto mais 
itarde druida em relação a rei dia. 
O traçado da meridiana é sempre de utilidade. Quando 
a sombra da haste cae sobre CD é -meio dia no acam- 
|pamento. 
| Pódem-se traçar duas ou maís circumferencias con- 
icas e ligar os pontos de coincidencia dous a dous, 
a que se não perca o trabalho quando falte alguna 
DDS Se k , 
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2º Processo (1). — Visa-se uma estrella de primei 
ra grandeza antes e depois de sua passagem no meridiano 
tangencialmente a ambos os fios do reticulo por lados 
oppostos. A metade do angulo das duas visadas dá a di 
recção da meridiana (fig. 38). 

Nos transitos de Gurley o limbo da bussola é gra- 
duado de zero a 90º a contar dos pontos marcados N e S 
(Norte e Sul) para os pontos E e W (Leste e Oeste). A 
linha NS ou linha dos zeros fica no plano vertical, que 
passa pelo eixo da luneta, quando o limbo está no plana 
horizontal; seu azimuth é portanto sempre o mesmo q 
o do alinhamento, que se corre. 


Fig. 38 


N'estas bussolas, como nas bussolas inglezas de algk 
beira, as posições dos pontos E e W estão invertidas 
relação ás dos pontos N e S afim de ter-se a denomini 
ção do quadrante pela simples combinação das lettras entre 
as quaes fica a ponta Norte, qualquer que seja a posiç 
da ponta Sul a respeito do alinhamento no sentido da n 
cha. Assim vê-se da fig. 39 que, não obstante ghinversãi 
e por causa della, o azimuth da linha dos zeros é r 
mente 20º NE (2). 

Si o primeiro alinhamento fica no SH No 
deste, como no caso da fig. 39, as deflexões á dire 


(1) Caderneta de Passo, pag. 13. 
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portam azimuths crescentes no mesmo quadrante para 
alinhamentos subsequentes emquanto as addições não 
edem 90º. A linha dos zeros vae se afastando da 
nta Norte, que entretanto fica sempre entre os * pontos 
e E; desde, porém, que a somma de uma deflexão ao 
imuth precedente excede 90º, a ponta Norte da agulha 
ae entre os pontos S e E, entrando o alinhamento no 
drante Sueste. N'esse caso o azimuth, que se pro- 
pra, é a differença entre 180º e aquella somma. Assim 
ndo 60º Nordeste o azimuth de um alinhamento 
fig. 40), o do seguinte (fig. 41) para à deflexão de 
6º,27' será 83º,33, e a denominação do quadrante será 


Et 
ves 


e). 


este, Mão obstante a ponta Sul da agulha (mais pto- 
“do alinhamento no sentido da marcha do que a. 
Norte) cair entre os pontos N e W. 

- Para ler-se o azimuth com facilidade e segurança, 
E sempre a visada de ré dispondo-se a luneta de N 
| S, de maneira que depois da inversão a, objectiva 
do | jáiio sã N, sendo assim sempre SN o sentido da 
do se its, o transito na caixa é go 


esta a posição, em que fica a luneta, isto é, com a obj 
ctiva voltada para N. 


Fig, 4 


Com deflexões à esquerda a linha dos zeros se appro 
xima da ponta Norte da agulha. Obtem-se n'este caso q 
azimuth de cada alinhamento, subtrahindo-se do azimutf 
do alinhamento precedente a deflexão dada na passagem 
deste para aquelle; e quando a deflexão a subtrahir é mes 
nor que o ultimo azimuth calculado, a linha dos zeros te 
ultrapassado a ponta Norte, que então fica entre os po 
tos N e W, O alinhamento entra assim no quadrante No 
roeste com um azimuth, que é o excesso da deflexão sob 
o ultimo calculado. Si por exemplo dá-se uma deflex 
de 35º à esquerda na extremilade de um alinhamento d 
17º Nordeste de azimuth (fig. 42) o azimuth do alinh 
mento seguinte será 18º Noroeste (fig. 43). 
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| á a 
| No quadrante Noroeste as deflexões á direita dimi- 
| gem os azimuths, que se obtém subtrahindo do prece- 
| lente a deflexão, si esta é menor que aquelle. Si a defle- 
Exão é maior que o azimuth do alinhamento precedente, 
| do seguinte é a differença absoluta entre as duas quan- 
| dades angulares. Assim, do azimuth 15º Noroeste (fig. 
) passa-se pela deflexão 33º,30' á direita do azimuth de 


Bº30' Nordeste (fig. 45). 


oh 


as 
Fig. 45 
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Com deflexões à esquerda os azimuths vão crescendo 
90º, e além d'esse valor a linha dos zeros passará 
o quadrante Sudoeste; sendo então o supplemento 

| somma o azimuth que se procura. Assim, de 75º No- 


este com a deflexão de 30º á esquerda passa-se a 75º 
ndoeste (figs. 46 e 47). 


> 
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Nos quadrantes Sueste e Sudoeste, a extremidade 
da agulha é a mais avançada em relação à marcha dd 
alinhamento; entretanto a denominação do quadrante 
sempre dada por combinação das lettras, entre as quaé 
fica a ponta Norte. 

Como se vi das figs. 48 e 49, as deflexões á direi 
dão azimuths decrescentes no quadrante Sueste e cr 
centes no quadrante Sudoeste, produzindo efíeitos inve 
sos as deflexões á esquerda. O calculo dos azimuths é e 
tudo analogo ao exposto para os quadrantes Nordeste 


ta 


Fig. 49 


Erros No CRAVAMENTO DAS ESTACAS. — Para concl 
a exposição do serviço de alinhamento, resta-me m 
cionar os accidentes, que se pódem dar no cravamento di 
estacas. * 

As testemunhas das estacas intermediarias, chamad 
ordinariamente estacas brancas, são numeradas a lapis em 
carnado pelo feitor logo depois que mede sua dista 
á estaca de numero precedente. Além'-d'isso o batedor 
estacas não deve cravar uma só testemunha sem most 
na mesma occasião o numero ao feitor para pe pia 
é o exacto. 

“Entretanto póde acontecer que uma estaquinha fic 
sem testemunha, passando esta pára a estaca seguinte, 
que, perdendo-se uma destediunha Crave-se a de 
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cediatamente superior ao da que corresponde ao ponto. 
mbem acontece cravar-se uma estaca de numero 20 
diante de uma intermedia, por ter havido engano ME re- 
rencia na medição da respectiva distancia. 
O primeiro e o segundo d'esses erros, que se - des- 
bbrem logo no nivelamento, corrigem-se -promptamente 
o terreno e na caderneta; o terceiro, porém, é grave, 
prque póde passar desapercebido, e avança todo o ali- 
ento de vma distancia iguai á que separa a estaca 
anca da estaca de rnmero precedente. Todo o cuidado 
e haver contra semelhante engano, que póde repetir-se 
ma ou mais vezes. E' por isso necessario recotamendar- 
» aos seccionistas que na marcação e tomada das secções 
sversaes examinem as posições das estacas brancas em 
relação ás de numero, que as precedem e seguem imme- 
diatamente. 
Um erro desta natureza, corrige-se somente na ca- 
reta por meio de uma nota, que indique a verdadeira 
osição da estaca deslocada no alinhamento. 


NivELAMENTO. — Conforme prescrevem as instrucções, 

“nivelamento comprehende todas as estacas cravadas no ' 
inhamento, o nível d'agua dos corregos, ribeirões e rios 

dia da operação e nas cheias mais altas e os bancos 

e referencia ou bench marks. 

O nivel póde ser estacionado indifferentemente na hi- 

linha ou fóra d'ella, mas sempre que fôr possivel deve fi- 

“dica r proximamente na mesma distancia dos pontos extre- 
nos a nivelar. 

» Põe-se o nivel em estação com todos os cuidados re-; 
mr endados para o, transito, excepto no tocante à cen- 

a e ização que não se faz no nivelamento. 
Para o transporte é indispensavel apertar-se o para- 
» grande, que regula o movimento de rotação do corpo 
lo. instrumento (parafuso preto). Sendo um verdadeiro 


a Di que Eciesa o eixo de rotação do nível 
E e E de 


e 
o 
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no alvado do pedestal (parafuso amarello) em logar d 
botão com mola de pressão empregado com o mesmo ef- 
feito no transito, a parte mais delicada do instrumento: 
poderia cahir durante o transporte, si o engenheiro, tendo- 
se esquecido de apertar o parafuso amarello quando mom: 
tou o nivel, praticar o mesmo descuido a respeito do $ 
rafuso preto. 

Para apresentar a mira nas visadas, o camarada a 
pousa sem choque sobre o topo da estaquinha; tendo pr 
meiramente o cuidado de remover qualquer objecto, como 
galho ou terra, que possa impedir a perfeita justa-posição; 
péga depois na mira com a mão direita na altura dos! 
hombros, e põe-se de frente para o engenheiro, de ma- 
neira que possa ao mesmo tempo perceber seus sig 
quando manda inclinar a regua da direita para a esquerda 
ou vice-versa, e corrigir por si mesmo os desvios de traz 
para diante ou de diante para traz. E' este o meio de 
verticalizar-se a mira com a minima perda de tempo. 

A notação das cadernetas de nivelamento em explo= 
ração o a ser deita segundo o SEN seguinte: 


Estaca 


297.321 |Ap nivel da agua de u 
297.698 | riacho sem barrane: 


296.326 | Não ha signaeé de chei 


294. 14 Grota secca. 


| 
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— cama do pelo nai ES e Sa 


“O ponto de partida de um nivelamento póde ser uma 
aca ou um banco de referencia, o qual se designa pelas 
ciaes RN (referencia de nivelamento). A altura d'esse 
into póde ser conhecida ou desconhecida, e no primeiro 
so absoluta ou relativa. 
Si a secção não recebe cota de partida, adopta um 
o arbitrario de referencia mais baixo que o ponto 
ais baixo da linha. Assim, si a linha tem de descer a um 
onto, que se presume estar 200” abaixo da estaca zero, 
oma-se para altura dc banco de referencia 300" para 
ão correr-se o risco de se ter de adoptar segundo plano. 
” o que se vê no nivelamento figurado aqui, o qual se 
fere ao trecho de alinhamento representado no modelo 
respectiva caderneta. 
A primeira visada, que se faz em cada nivelamento 
arcial, chama-se visada de ré, ainda que seja feita para 


frente (o que às vezes é preciso), e escreve-se na 2.º, 
olumna da caderneta. Todas as demais visadas chamam- 
visadas avante ou de vante, ainda que se dirijam a ré. 
| escrevem-se na 3.º columna. Na 4.º columna escreve-se a 
mara do instrumento, isto é, a distancia vertical do eixo 


o oculo ao plano -de referencia em cada nivelamento par- 

eis ,e a 5.º columna é destinada ás altitudes. Na pagina 

lireita da caderneta escrevem-se as observações, como 
vê no typo. 

Escripta na primeira linha da 5.º columna da cader- 
Reta a altitude do ponto de partida (estaca ou banco de 
eee) nivela-se o instrumento e fazem-se todas as vi- 

precipitação, porém no menor lapso de tempo 

age endo-se em vista evitar que com a demora o 
ano de visada se desloque, por qualquer motivo, da po- 

5 horizontal entre as visadas extremas, o que inutili- 
a operação. E” por isso necessario que á capacidade 
ão O A reuna actividade. 


. Ps 
ESTRADAS DE FERRO NO BRASIL. 

As visadas extremas reclamam o maximo - cuid 
porque aífectam o nivelamento geral, sendo apenas loc 
o erro de uma visada intermedia. Feita com toda a a 
tenção uma visada extrema, e .escripta sobre o mesm 
preceito, verifica-se a leitura na mira € a escripta na cas 
derneta antes de dar-se a voz de prompto para o cam: 
rada seguir, convindo além d'isso repetir-se mentalmen 
a visada no intervallo da leitura e da escripta. 

A” altitude do ponto de partida de cada nivelamento 
parcial somma-se a visada de ré, e do resultado subt 
hem-se todas as visadas de vante. A somma da altitude da 
ponto de partida à visada de ré dá a altura do inst 
mento, e as difíerenças entre esta quantidade e as 
das de vante dão as altitudes das estacas niveladas. 
sim na fig. 50 a altura do instrumento GH é igual á alt 
tude AB do ponto de partida, mais a visada BC sobre 
mesmo ponto, e as altitudes DE, JK e MN são as di 
ferenças entre a altura do instrumento GH e as respecti 
vas visadas EF, KL e NO. 


E 


Verifica-se o calculo de altitude, Pero 4 
radamente as visadas de ré e as extremas de vante e 
parando-se a differença das sommas com a das alti 
da estaca correspondente á primeira visada de ré e da q 
se refere à ultima visada de vante comprehendida no 


q à 
, “ 


da oa 
def 
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o. Si as duas differenças são iguaes, O calculo das al- 
udes relativas ás visadas extremas está exacto. Assim 

» nivelamento figurado, a differença das sommas das 

fisadas de ré e das extremas de vante é a mesma 5,070 

xe a das altitudes” 300” do banco de referencia RN e 

4930 da estaca 8. As altitudes das estacas intermedias 

erificam-se, sommando-se cada uma á- visada respectiva. 
PAs sommas são iguaes á altura do instrumento. 

Antes de começar o servigo de linha o engenheiro 
judante deve aproveitar todo O tempo disponivel em exer- 
itar-se no nivelamento, para que a morosidade d'este tra- 

balho não constitua um embaraço á marcha do alinhamento. 

E' preciso que, procurando lêr com approximação de 

millimetro, as fracções de centimetro ou de meio cen- 
metro, segundo a graduação da mira, saiba distinguir 
om segurança as visadas, em que não entra decimetro 

centimetro, das que não contém divisão alguma de 

bas estas classes. Um bom meio de leitura consiste em 

destacar O algarismo, que exprime unidades de metro, lêr 

os outros abstractamente, isolando os zeros, e escrever 
odos sob a repetição mental da visada. 

N'este sentido deve o engenheiro prevenir-se contra 
graduações que induzem a erro, o que Se entende tanto 
respeito da mira como do papel graduado que se leva 

| para remontal-a. A boa mira tem escriptos com tinta preta 

os algarismos que exprimem unidades de metro e com tinta 
encarnada os de decimetro ou vice-versa. Para as visa-- 

“das de menos de um metro os algarismos de decimetro 

“não têm signal algum; para as visadas excedentes a um, 

“dous tres metros, os mesmos algarismos se distinguem 

“por rmllions ou tres pontos. Os centimetros se distinguem 

“por divisões pintadas alternadamente de preto e branco,” 

“quaes se distribuem por grupos de cinco, isolados por 

à m risco horizontal ou dispostos á direita e esquerda de 
| um traço ve ical. Esta condição é indispensavel nas mi- 


Ed 
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ras graduadas de cinco em cinco millimetros, caso 
que cada grupo contem dez divisões. Finalmente os als 
rismos são todos escriptos immediatamente por cima dos 
traços, a que correspondem. Assim as visadas correspo 
dentes ás posições AB e CD do fio horizontal do reticulo. 
representadas na fig. 51 são respectivamente 27,003 e 20,172, 


Fig. 51 


Entrei n'estas minudencias, porque já vi uma mi 
affectada de yum erro de numeração, o qual perturba 
gravemente o nivelamento, introduzindo dif ferenças de dou 
decimetros em todas as visadas que lhe correspondiam. 


SECÇÕES TRANSVERSAES, — Apezar de constituirem 
trabalho. secundario em relação ás operações preceden: 
mente expostas, não pódem, todavia ser descuradas a mai 
cação e a tomada de secções transversaes, por isso « 
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facto nada menos são que um nivelamento, de cuja 
execução depende o resultado, que se procura obter 
om a exploração, isto é, a representação dos accidentes 
» terreno pela planta da zona de estudos, com a appro- 
tfimação necessaria ao traçado da linha do projecto. ] 2 
Marcam-se as secções com o pantometro normalmente 
|pãos alinhamentos parciaes e segundo a bissectriz de cada 
um dos angulos, que elles formam, e tomam-se a nível, 
lhmometro ou regua, conformela inclinação do terreno. 
A tomada de secção a nível somente se faz em ex- 
Eploração cvando ha engenheiro e instrumento em dispo- 
libilidade. A altitude de partida no nivelamento de cada 
| ecção é a da respectiva estaca de alinhamento. nt 
| O seccionista marca um certo numero de .secções trars- 4 
ersaes, e indica a direcção de cada uma por meio de 
iá as varinhas cravadas de um e outro lado da linha. Os 
Houceiros vão logo abrindo picadas bem direitas com lar- 
ra que apenas dê passagem a um homem de frente. (O) 
ccionista acompanha o serviço, guiando os trabalhadores, 
verifica logo com a corrente ou com uma corda de 20m 
ficam com o comprimento, que devem ter para cada 
] ado, conforme as ordens do chefe de secção. Quando 
ima secção transversal encontra outra, dá-se por termi- 


mada a abertura. 


TOMADA DE SECÇÕES À CLINOMETRO, — O processo con- 
ste na determinação da posição de um ponto por meio 
& coordenadas polares. O raio vector é a distancia medi- 
segundo a inclinação do terreno, e o eixo das cootde-. 
adas é a horizontal que passa pelo ponto d'onde parte a 


o uso do eliiometto nacional de Reis, o qual apre- 
Ri o de Casella, a: vantagem de dar visadas, tanto 


descida, reclama o emprego de duas 
E Tg 


a ca na Hed bad ». 
= Pq x a DE cáad a 


ra es 


N - 
E 


reguas: uma AB (fig. 52), em que se fixa o instrum 
e outra CD munida de um encaixe E, a 1m,2 de dista 
cia do extremo inferior, 

Para tomar-se a secção, descança-se no encaixe da 
regua CD, disposta verticalmente sobre a estaca do alis 
nhamento, a extremidade anterior da regua AB, e encosta 
se a outra extremidade a uma balisa cravada no terrem 


(fig. 53). 


Cr 


Si a regua do clinometro tem om,1 de largura, cor 
ta-se um bastão de 1",3 de comprimento e manda-se u 
trabalhador seguir com elle pela picada até o ponto, 
que o terrengs mudar pronunciadamente de inclinação. A 
o camarada volta-se de frente para v«seccionista, e pou 
a mão no bastão a prumo, envolvendo-a em um pan: 
encarnado, para tornal-a mais visivel, si a distancia 
grande. - 

O seccionista levanta ou abaixa a extremidade li 
da regua ao longo da balisa, acompanhando com a vista: 
movimento, até que a visada dirigida pla face AB e 
; + f 


ntre a mão do camarada. Logo que os tres pontos À, 
e F ficam em linha recta, o seccionista diz prompto ao 
marada, que segura a regua CD, e este, fazendo girar 
“nível do clinometro, responde prompto no momento em 

a bolha de ar fica no meio do tubo, retirando ao 
smo tempo do encaixe e apresentando ao seccionista à 
pa AB para têr no instrumento o grau de inclinação 
o terreno. Da posição de visada o seccionista verifica si 
camarada horizontaliza bem o nivel. 

Notada na caderneta a visada, o seccionista segue 
m o porta clinometro para o ponto, onde está o bastão, 
n'elle faz collocar a regua de encaixe para proceder a 
va visada. 


F 


TEM o da sã a da 


Fig. 53. 


Para segurança das visadas convem que a regua AB 
o tenha menos de 2m de comprimento, e que a regua 
encaixe e o bastão terminem em topo recto para que 
O possam entrar no terreno. - 
* Terminada a tomada da secção por um lado, volta-se - 
estaca do alinhamento, e della segue-se para o lado 
pposto. 
| notação das visadas na caderneta de secções trans- 
se faz sob a fórma de fracção ordinaria, tendo 
num for” o > Erau de inclinação do terreno e por de- 
tensão da pisa peregrina Ee scam 
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do signal + as visadas de subida, do signal — as 
descida e sem signal as horizontaes; designando-se os. 
dos pelas iniciaes D e E (direita e esquerda) em r 
à marcha do alinhamento, 

Para a visada horizontal o numerador da fracção, qu 
a representa, torna-se zero; nos terrenos a nique o n 
merador é 90º-e o denominador zero. N'este caso escre 
se entre parenthesis a distancia vertical correspondente 
visada. Da nota seguinte: 


E €—<« »—-» D 
oO, ob! 28 (126) De 
ag 4 Bo O 


o (BR) 12m  329m  925m) 


(05 Sm, Oo 
8m.s8 o (BR) 2Z2m (FA) 
conclue-se a secção graphica da fórma representada 


A" ultima visada dá-se a extensão necessaria 
completar o comprimento que a secção deve ter de c; 
! lado; mas aproveita-se para amplar essa visada, qu 
p excesso que tenha a picada. ás 


'] No BRASIL 


1 Os grupos de lettras BR e FA, designam barranca 


mo e folha d'agua. O ponto em que uma secção en- 


pntra outra, designa-se pela letra E á direita do deno- 


inador. Com a indicação d'esse ponto, percebe-se no de- 
ho da planta, si a secção foi bem marcada e tomada. 


TOMADA DE SECÇÕES A REGUA. — Nos terrenos muito 


ac identados, tomam-se as secções transversaes com tres 


eguas de 3m de comprimento, sendo uma de encaixe e 
s graduadas em metros, decimetros e centimetros, Uma 
estas reguas é guarnecida de um nivel de bolha de ar 
|! graduada em todo o comprimento. A graduação da outra 


jomeça a uma distancia de um dos extremos igual á al- 


ra, em que fica o descanço do encaixe na terceira regua, 


e ando se colloca verticalmente. De ordinario toma-se Im 


a. aquella distancia. A fig. 55 explica o uso das re- 
las. AB é a regua de encaixe, CD a do nivel e EF à 
nda regua graduada, em que GF = BD=1m, 


Fig. 55 


IDO emprego da regua de encaixe é um artifício “para: 
' ver-se o embaraço, que o matto causa á tomada de 
E 
- BF é a Pic do terreno, 


ode É Pri 


ro 


o nas ad has R 
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A notação da caderneta é semelhante á do servi 
de clinometro, designando o numerador da fracção a di 
tancia vertical e o denominador a horizontal. Nos trech 
de nivel o numerador torna-se zero, e o denominador é 
comprimento da regua horizontal. Inversamente, nos t 
renos a prumo, o denominador é sero, e o numerador 
altura do salto. 


QUINTA PARTE 


TRABALHOS DE ESCRIPTORIO. TABELLAS 


O plano do Traçado das Estradas de Ferro no Bra- 
il, mão comportando a descripção dos trabalhos de es- 
iptorio com o desenvolvimento, a que se presta a ma- 
ria, limito-me a expôr a organização do serviço, e a par- 

d'aquelles trabalhos indispensaveis em exploração, isto 

a que se refere á construcção da planta, desenho do 
rfil longitudinal, traçado da linha do projecto em planta 
perfil, quadratura das áreas das secções transversaes, 
batura do movimento de terras e determinação das dis- 
incias médias. 


ORGANIZAÇÃO DO SERVIÇO. — A organização do servi- 
“de escriptorio póde basear-se nas instrucções seguin- 


NE) 3 


PInstRUCçÕES. — Art. 1.º — O pessoal do serviço de 

riptorio constará do primeiro engenheiro, dos ajudan- 

5, seccionistas e desenhistas que o engenheiro-chefe de- 
r e dê um guarda ou servente. 


1) Regendo-se por estas instrucções, o pessoal da primeira com- 

São estudos da estrada de ferro do Quarahim a Itaquy no 

do Rio Grande do Sul (6 engenheiros, incluindo o € efe) 

as plantas, é lançou a linha do projecto de 98 kilometres 

: o A dia ecorrido de 3 de Novembro de 1878 a 10 
eiro de ; 


» campo, o mesmo pessoal com dois seccionistas, que não 
m parte nos trabalhos de escriptorio, havia corrido kilo- 
e linha pie go lapso EE femna ao 22 de Ati e Ed de. 
) engenheiro e desses trabalhos foi o autor e livro. | 
w dé é É la és * 1 pl Pe: 


ed, E E 
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Art. 2º — O serviço do escriptorio começará diaria 
mente às 914 horas da manhã, e terminará às 3 da tar 
podendo o tempo de trabalho ser ampliado a mais u 
hora como medida provisoria ou permanente, quando as 
necessidades do serviço a reclamarem. 


Art. 3º — O pessoal do escriptorio fica immediata 
mente subordinado ao primeiro engenheiro, a quem mm 


cumbe : 

g 1.º Cumprir e fazer cumprir por seus ajudantes 
disposições das presentes instrucções. 

g 2º Distribuir o serviço, dirigir a execução e ves 
rificar ou fazer verificar o trabalho de qualquer de set 
ajudantes. 

g 3.º Providenciar em tempo sobre todas as nece 
sidades do serviço a seu cargo, requisitando do engenheiro: 
chefe as medidas precisas ou deliberando e resolvendo 
ausencia do mesmo engenheiro com os meios, que lhe 
rem facultados. 

8 4º Vcelar sobre o andamento do serviço diario, 
maneira que as horas de trabalho sejam perfeitamen 
aproveitadas. 

8 5.º Fazer manter sempre em boas condições o 
criptorio e todo o seu material, 

Art. 4º — Na ausencia do engenheiro-chefe cab 
ao primeiro engenheiro, com referencia ao serviço a 
cargo, as prerogativas, que ao mesmo engenheiro c 
ferem as instrucções geraes da commissão, exceptu 
se tão somente a faculdade de dispensar os engenheir 
ajudantes; fica porém autorizado a iimpôr suspensão, € 
ceder dispensa pedida e nomear substituto ao empreg 
que se retirar. 

81º A pena de suspensão, que poderá ser app 
de cada vez por 7-a 15 dias, terá por effeito a perd 
todos os vencimentos do empregado. 


| $ 2º, Qualquer suspensão, concessão de dispensa, ou 


pmeação será sem perda de tempo submettida à appro- 
ação do engenheiro-chefe. 


Art. 5.º — Os trabalhos do escriptorio terão por ob- 
ecto o pontual cumprimento das instrucções geraes da - 
ommissão na parte applicavel a elles. Serão executados 
elos methodos e processos de mais precisão adoptados 
a pratica, devendo ser precedida de auctorização do en- 
enheiro-chefe a admissão dos que não são especificados 

Ss instrucções presentes. 

$ 1.º A transferencia dos angulos do alinhamento da 
rpioração, se fará por meio de cordas naturaes, tomadas 
m escala independente da que as instrucções geraes es- 
ibelecem para desenho das plantas. 
| $ 2º As curvas de nivel serão desenhadas com a 
uidistancia vertical de 37, 2m ou Im, conforme a incli- 
ção do terreno fôr mais ou menos forte. 

$ 3.º O estudo da linha do projecto se fará em plan- 
| especial desenhada em papel sem fim, da qual se ex- 
ahirá em folhas avulsas a copia destinada à Secretaria 
* Agricultura. 

2 $ 4º Os titulos das diversas peças do projecto se- 
D desenhados com simpiicidade, elegancia e nitidez; po- 
ndo-se: empregar n'esse trabalho chapas abertas com as 


lavras communs á designação de cada grupo de es- 


Jd x 


$ 5.º Todas as curvas da linha do projecto serão 

culares de raios fraccionarios, tomados na tabella de 

s, e suas posições nas plantas serão fixadas por meio 

S pontos de curva e de tangente. 

$ 6% Em toda a linha do projecto se marcarão pon- 
epresentando estacas de locação com 20" de equi- 
ás quaes serão referidas as posições dos pon- 


a 


ê 


8 7º O perfil longitudinal conterá todas as desi- 
gnações do estylo, consistindo em: numeros das estac 
de locação, cotas do terreno, do projecto e vermelhas ; 
origem e fim dos trechos de nivel, acclives e declives; de- 
clividades por metro; distancias kilometricas; pontos de 
curva e de tangente; comprimentos das tangentes; raios de 
curvatura, desenvolvimento das curvas e posições de seu 
centros; local das estações. 

8 8º Em terreno uniformemente inclinado se di 
pensará o desenho das secções transversaes. A quadratu 
das áreas se fará n'esse caso por meio de tabellas cal= 
culadas segundo a formula exacta com Os elementos i 
dicados nas instrucções geracs. 


$ o” As distancias dos pontos de passagem de córti 
a aterro e vice-versa serão determinadas por meio do 
culo, quando fór muito agudo o angulo de intersecção d 


linhas do terreno e do projecto, e graphicamente no ca 
contrario, 


$ 10º A cubatura dos volumes dos córtes e aterro 
se fará segundo o methodo da somma das áreas das set 
ções transversaes, multiplicada por metade da distancia € 
tre as mesmas secções. 


S$ 11º As distancias médias de transporte serão 
duzidas de um quadro geral do movimento de terras, 
qual serão discriminados os materiaes: terra e pedra. 


$ 12º Os planos geraes das obras de arte mais í 
portantes da linha conterão desenhos especiaes' represe 
tando separadamente as partes necessarias à verificação do) 
calculos de resistencia na escala mais apropriada ao 
tudo de cada uma. 

$ 13º O orçamento de todas as obras, que se 
jectarem, será organizado de accôrdo com as instr 
de 6 de Abril de 1865, sobre quotas e preços de mate 
e salários, que o engenheiro-chefe indicará em tempo, 
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| Art. 6º — São da competencia immediata do primeiro 
neenheiro durante impedimento ou ausencia do enge- 
heiro-chefe os trabalhos seguintes: 

$ 1.º Estudo e traçado da linha do projecto em plan- 
1 e perfil, quando a demora deste trabalho puder acar- - 
fetar atrazo ao serviço geral. 

8 2º Calculo de resistencia, organização dos planos 

obras de arte mais importantes e escolha do local 
s estações. ; 

$ 3.º Estudo para escolha das machinas do typo mais 
propriado à linha projectada, tanto para trens de passa- 
Biros como para os de carga. 

Art. 7.º — Durante a ausencia do engenheiro-chefe 
primeiro engenheiro lhe remetterá regularmente, pela 
ja mais prompta e segura, nos dias 3 e 17 de cada mez 
ma exposição clara, completa e resumida do andamento 

serviço do escriptorio na quinzena precedente, 

Art. 8º — Nas faltas ou no impedimento do primei- 
) engenheiro exercerá suas funcções no escriptorio o 
sdante mais graduado, si outro não houver sido de- 


| ConsTRUCÇÃO DAS PLANTAS. — Secções tomadas a re- 
— Quando as secções transversaes são tomadas a re- 
a construcção das plantas é precedida da preparação 
is cadernetas e do desenho das mesmas secções. 


| PREPARAÇÃO DAS CADERNETAS, — Por cima do nume- 
) de cada estaca do alinhamento lança-se na caderneta | 

e secções transversaes a respectiva altitude approximada 
| centimetro, e por addição e subtracção determinam-se 
ivamente as quotas dos pontos correspondentes ás 

'sas visadas, escrevendo-se cada uma sobre o numera- 
“da fracção competente. Determinam-se tambem as dis- 

s oziontaes &aquelles pontos á estaca do alinha-. 
Crevem -se, por fiáixo: dos, deco sz 


E A RR 
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fracções. Copiam-se depois em novas cadernetas ou em fo 
lhas avulsas as secções preparadas, substituindo-se os mu- 
meradores das fracções pelas quotas calculadas e os de- 


signaes n'essa copia. Ássim a secção 


05 OT 0,96 17 qm, 1,55, 1,37 , 0,83, 1,92 
1,8 = Ra A dae des 


torna-se depois de preparada 


E D 
343m,52 344m,02 dHm,76 346m,72 17,42 348m,97 460m,34 36im, 17 352m, 
8m im,7 im 8m 105 Sm Gm 9m 


Escaras. — Escala é a relação que se estabelece e 
tre as linhas naturaes e as linhas graphicas homolog 
afim de se poder representar em uma estampa com 
dimensões convenientes um terreno ou um territorio 
área qualquer. 

Exprime-se a escala por meio de uma fracção, tencd 
por numerador a unidade metrica e por denominador 
ou um multiplo de 10 e excepcionalmente um submultip 
d'este numero. 

Designando-sé por ! uma linha de desenho e por L 
linha natural, que aquella representaç-a relação entre 
duas, isto é, à escala do desenho será + == ço 
M = 5, 10, 4.000, 100.000, 5.000.000, tc. 

Si a maior dimensão de um terreno fôr, por e 
plo, 10 kilometros e pretender- se, represental-o em 
folha de papel de 17,2 de comprimento, a io 


sig será a de o 


N'essa escala 


tm no papel representando 10.000m no terreno 
0,1 » representará“ 1.000 » 
0,01 » 100 
' 0,001 » ba, 
0,0005 » 5 


Na escala de — empregada na construcção das 
lantas, temos : 


Am | graphico representa -6m | naturaes 
0,1 » » 0,5 
0,2 » 1 
0,02 01 
0,002 0,01 
0,001 : o 0,005 
| Sendo de «csido a escala da carta geral do Bra- 
| publicada em 1883, à grandeza graphica de 1 millime- 
o corresponde ahi a 5 kilometros naturaes; de fórma 
je para se conhecer a distancia, que: no terreno separa 
jus. pontos representados n'essa carta, basta medir em 
imetros o intervalo, que ha entre elles e multiplical-o 
r 5. O producto indica em kilometros o espaço que no 4 
rreno corresponde á distancia medida na carta. A 
E geral, como de - == tirese L=1 M, se 
le-se que: Obtem-se o comprimento de uma linha natu-" 
E (L), m multiplicando-se sua homologa na planta (1) pelo 
inador da escala. 
 Vice-versa, sendo | = + é claro que: Para se co- 
o RE a 1 da linha, que na planta repre- 
a Elie natural L, lost dividir esta. pelo 


é = 
o us 
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DeEsENHO DAS SECÇÕES TRANVERSAES. —  Desenham: 
se as secções na escala de 1 por 200 em papel quadricr 
lado em millimetros. Uma pessoa vac lendo a sezção e 
outra marcando os pontos. Nos traços horizontaes de cincg 
niillimetros de intervallo, escrevem-se as altitudes intei 
correspondentes ás curvas de nivel de um metro de equi=] 
distancia vertical, marca-se a posição da estaca do alin 
mento em relação á curva, que a precede immediatamente ;) 
lançam-se successivamente os demais pontos para a direital 
e esquerda do traço vertical correspondente á estaca, e li 
gam-se os pontos dous a dous. Assim traça-se o perfil 
da secção transversal (fig. 56), na qual marcam-se os por 
tos a,b,c, d, e e f de intersecção dos planos de nivel 
346, 347, 348, 349 e 350 com a linha do terreno. 
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DESENHO DA DIRECTRIZ. — Os melhores transferido 
são os de marfim; todavia somente empregam-se em 
balhos secundarios, No desenho de directris (linha da 
ploração, corrida no terreno) constroem-se os angulos « 


auxilio de uma taboa de cordas naturaes. A tabella n. 1 

b fim do volume é destinada a isto. 

Para constrúir-se um angulo de 27º,30 à direita no pon- 
B do alinhamento AB (fig. 57), traça-se o arco CD 
m centro em B e raio de om,2 = Im na escala de 1 
s. Mede-se de C para E, na mesma escala, o arco de 
475 de corda correspondente ao angulo de 27º30' na ta- 
a n. 1, € tira-se a linha BE. O angulo CBE é o pedido. 


Fig. 57 


RR Desenha-se a planta na escala de 1 por 4000, confor- 
je determinam as instrucções. Usa-se da escala de 1 por e, 
| para a transferencia dos amngulos, porque com ella a ope- Ro 
ação se pratica com approximação bastante. Com effeito | » 

sta escala a distancia natural de meio centimetro é re-. ) 

q entada no papel por uma quantidade perfeitamente 
preciavel, um millimetro. 

À conveniencia de adoptar-se esta escala se torna sen- | 
Er: E dos angulos pequenos como o. «de A 
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Desenhada a directriz, traçam-se segundo as bis: 
trizes dos angulos e normalmente aos alinhamentos as | 
nhas de direcção das secções transversaes, estaca por es 
taca (fig. 58) ou salteadamente conforme se houver op 
rado no terreno. Tomam-se depois no perfil da secçã 
transversal (fig. 56) as distancias horizontaes dos ponto 
d, e, f, de um lado do alinhamento á vertical, que passal 


pela estaca e com ellas marcam-se os pontos 8, 9, 
das curvas 348, 349 e 350 (fig. 58).ºDa mesma manei 
marcam-se do lado opposto os pontos 7, 6, 5 das curv 
347, 346 e 345. Transferem-se depois das secções 
versaes 1 y, 2º Wº,8” y”.. etc, as respectivas d 
tancias horizontaes das curvas de nivel, as quaes se co! 
pletam ligando-se por traços contítuos os pontos, que pé 
tencem a cada uma. 


pára 
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CONSTRUCÇÃO DA PLANTA, — Secções tomadas a clino- 
tro. — No caso de terem sido. tomadas a clinometro as 
ecções: transversaes, não ha necessidade de desenhal-as 
ara construir-se a planta. 
Traçada a directriz, as mormaes aos alinhamentos, e 
bissectrizes dos angulos, marca-se em cada uma das 
ecções transversaes o ponto da curva de nível imme- 
atamente mais baixa por meio de sua distancia hori- 
“zontal tomada na tabella n. 2, cujos argumentos são a 
arte decimal da altitude da estaca approximada até cen- 
metro e o grau de inclinação do terreno. Tomando-se 
lepois na tabella n. 3 as distancias horizontaes das cur-. 
as de nivel para cada visada nas diversas secções, con- 
orme a equidistancia adoptada (im, 2m ou 3”), marcam- 
os pontos correspondentes a partir do que se tiver de- 
minado em cada uma das mesmas secções com o au- 
ilio da tabella n. 2, 
Póde acontecer que o terreno não comporte mais de 
a visada para cada lado da estaca, podendo tambem 
scceder que a inclinação do terreno seja a mesma para 
mbos os lados. Nºeste caso as curvas guardam entre si 
mesma distancia horizontal, e o desenho da planta tor- 
-se muito expedito. 
Póde finalmente haver muitas visadas de graus di- 
ersos para cada lado do alinhamento. Então, marcando- 
» sempre como acima se indicou, o ponto da curva im- 
ediatamente mais baixa que a estaca, marca-se tambem 
“ponto da curva precedente ou da seguinte, si a visada 
| comporta. Si a extensão da visada é menor que a dis- 
ncia correspondente ao grau de inclinação do e 
| tabella n. 3, determina-se a fracção da equidista: k 
ical no extremo mais avançado 'da mesma visada por 
o de proporção, e calcula-se da mesma fórma a dis- 
horizontal, que na visada: seguinte corresponde à. 
“complementar da equidistancia. 


TRAÇADO DA LINHA DO PROJECTO, — Esta operação in 
porta a resolução do seguinte problema: Achar na zor 
representada na planta uma linha, com que se possa aí 
tender da maneira mais vantajosa ás condições techni 
prescriptas nas instrucções, mediante um movimento d 
terras menor que o da linha corrida no terreno. 

A planta de revisão de estudos para locação de lin 
é desenhada na escala de 1 por 1000 com curvas de nivel 
de 1” de equidistancia vertical. 

A esta planta melhor se applicam os trabalhos g 
phicos aqui expostos. 

E' evidente que o menor movimento de terras entr 
dous pontos de alturas diversas na zona-de estudos co 
responderá á linha, que menor numero de curvas de ni 
cortar no. mesmo intervallo, por meio de uma succe: 
de córtes e aterros tão continua quanto permittirem 
condições de tracção (declividade, extensão dos trec 
de nivel, raio de curvatura e successão das curvas). 

Procura-se uma linha de caracter tão complexo, mar 
cando-se levemente a lapis, na planta, de 100” em Tod 
os pontos que parecem mais favoravelmente situados 
vista d'aquelle preceito, e ligam-se todos por um traçé 
mixto. Por meio de combinações successivas de cu 
monocentricas ou polycentricas e tangentes, joga-se liv 
mente com a linha de ensaio em toda a largura da zo 
de estudos, esboçando-se de cada vez o perfil longitudi 
respectivo, e adopta-se em definitivo o traçado mais f ; 
voravel á tracção e ao movimento de terras, no qual ha 
distinguir as alturas de córte e aterrd.ce as distancias 
dias do transporte de terras. 

O traçado das curvas da linha do projecto executa- 
com o auxilio de fôórmas de madeira ou borracha c 
ficadas em colleções, segundo os.raios ou os graus d 
curvas. , 


DP O grau de uma curva é o angulo central correspon- 
ente ao arco subtendido pela corda de 20m, E' o dado 
sencial na locação, isto é, no traçado da curva no terreno. 


Quando não se acham no mercado collecções de for- 
as de curvas, fabricam-se em papel cartão com o cintel, 
abstituindo-se neste instrumento o lapis por uma haste 

aço talhada em lamina, que traça a curva e ao mesmo 
empo corta a fôrma. 

As fôrmas são feitas em grandeza natural, e trazem 
ravados em uma das faces os raios das curvas expres- 
DS em centimetros. 

Cada fôrma presta-se ao traçado de duas curvas, uma 

erna e outra externa. 

E” claro que com a fôrma das curvas de om,75 € 
1,8 de raios em grandeza natural traçam-se curvas de 
ns e 8m na escala de 1 por 10, de 75m e 80m na de 1 

100 e 7507 e 8007 na de 1 por 1000. 

Tambem se reconhece facilmente que em uma planta 
senhada na escala de 1 por 4000 a fôrma em questão 
culta o traçado de duas curvas de 30007 e 3200” de 

- D'ahi resultam as regras seguintes: 

1.* Para achar-se a fôrma, que convem ao traçado 

“curva de certo raio na planta desenhada em uma es- 
la qualquer, divide-se o raio dado pelo modulo da es- 
la. O quociente é o raio da fôrma, que se procura. 

2º Determina-se o raio da curva, que em uma plan- 
| desenhada em qualquer escala corresponde á ctirva 
e uma fôrma, multiplicando-se o raio da fôrma pelo mo- 

ilo da escala. O producto é o raio da curva, a cujo tras) 28 

do a fôrma se presta. É 
| Quando se tem de usar de fôrmas de curvas classi- 

das por graus, procuram-se os raios correspondentes | 

“tabella m. 4, e sobre elles procede-se, como já ficou 


Ao traçado da linha do projecto segue-se a dete 
nação das posições dos pontos. de curva e de tangente, « 
quaes se designam pelas iniciaes PC e PT; o calculo 
grau, angulo central e desenvolvimento de cada uma d 
curvas em cordas de 20"; a marcação das estacas e a p 
paração do perfil longitudinal. 

Póde-se calcular o grau da curva por meio da for 
mula. ” 


(na qual G é o grau da curva e €C à corda de 20m), 
tomal-o ma tabella n. 4. 


. 
« 
1 
, 
1 
1 
, 
” 
+ 
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Acha-se o angulo central de uma curva traçando 
sobre seu centro entre os raios extremos um arco 
raio = 1m na escala de 1 por 5. Mede-se a corda d' 


o na mesma escala e com ella entra-se na tabella n. 1. 
angulo correspondente é o angulo central procurado. 
Reduzem-se á fracção decimal do grau os minutos 
arco do angulo central, (si os tem), assim como os 
arco, que designa o grau da curva, e, juntando-se essas 
acções aos graus inteiros, divide-se o primeiro arco pelo 
gundo. Approxima-se a divisão até millesimos, afim de 
er-se, apreciado em centimetros, O desenvolvimento do 
blygono inscripto, como adiante se verá. O quociente é 
' numero de cordas de 20m e fracção de corda, con- 
das na curva. 


Exemplo: 


Seja AB uma curva-de 3º,45 na linha do projecto 
ig. 59). 

Descrevendo-se o arco CDE com o raio OC — 1m 
escala de 1 por 5, mede-se o comprimento da corda CE. 

Supponhamos que se acha om,gr1. Procura-se esia cor- 
/ na tabella n. 1, onde corresponde a 54º,12', valor do 
gulo central AOB. 

Reduzem-se á fracção decimal do grau os 12º, divi- 
ndo-os por 60, e acha-se 0º,2. Junta-se esta fracção ao 
mero inteiro de graus do arco, o que dá 54º,2. 

4 Reduz-se da mesma fórma à numero fraccionario o 

da curva. Obtem-se 3º,75; e, dividindo-se o primeiro 
mero (542) por este, acha-se 14,45. Conclue-se que 
"curva em questão tem 14 cordas de 20” e 0,45 de uma 


* Multiplicando-se por 20 o quociente achado 14,45, 
* o polygono inscripto á curva com lados de 20m 
; É de desenvolvimento. nl 
“A tabella seguinte dispensa o trabalho de reducção . 


minutos a fracção decimal do grau e segundos a frãc- 


A : ú 
+U minuto. , 
ARE: - 


= 


o 
0.7666 
0.7833 
0.8 
0.8166 
0.8333 
0.55 
0.8666 
0.8833 
0.9 
0.9166 
0.9333 
0.95 - 
0.9666 . 
0.9833 


o 


0.0166 | 16'| 0. | 0.5166 
0.0333 | 0.5333 
0.05 | 0.55 

0.0666 A 0.5666 
0.0833 0.5833 
0.1 D.: 86 0.6 

0.1166 0.6166 
0.1333 0.6333 


mm a 


0.6666 
0.6833 


| 
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Si o centro da curva fica fóra do papel, traça-se 
angulo central por meio de parallelas às normaes aos do: 
alinhamentos nos pontos de curva e de tangente, 

Tomando-se para segundo exemplo uma curva de 2º 
com a corda de 1M,or6, e executando-se as operações p 
cedentes, chega-se aos resultados seguintes: 


Rrsuio central 61º,4' 

rau da curva 2º,80 
Desenvolvimento do polygono em cordas de 20m=24 426 
Desenvolvimento em metros =488m 


Não se deve confundir o desenvolvimento do polygo 
inscripto á curva com o comprimento do arco da m 


ad 


va, rectificado. Esta quantidade differe d'aquella tanto 
ais (para mais) quanto menor é o raio da curva. 

O raio da curva de 3º45' é 305,63 (tabella mn. 4). 
'rocurando-se com este raio nas taboas de Gaunin o com- 
rimento do arco de 54º,12, acha-se 289m 116, quantidade 

e differe em ox, 116 (para mais) do desenvolvimento 
ô Oy aono inscripto com cordas de 20. 

| A mesma differença om, 116 se acha, si se calcula o 
primento do arco, por meio da proporção 


360º:27R::54º,2:X. 


Dividindo-se a differença om,116 pelo numero de cor- 
as (14445), vê-se que o erro commettido quando se toma 
corda pelo arco é apenas de om,o8 e realmente insigni- 
ante para as sub-cordas (1). Não acontece isto nas cur- 
as de raio inferior a 2007, porque a differença total 

aria na razão inversa do raio. 

Quando dous ou mais arcos concorrem formando uma 

curva (caso de curva composta), transportam-se os 

aios parallelamente a si mesmos de maneira a reunil-os 

o centro de um dos arcos. Fórma-se assim n'aquelle pon- 

um só angulo igual à somma de todos os angulos cen- 

aes, e calculam-se separadamente os graus e minutos 

los pasesios parciaes e do total, servindo uma das opera- 
s de verificação às outras. 

"Si o arco total ou algum dos parciaes excede 90º, | sua. 
o» orda não se encontra na tabella. 

| Remove-se esta difficuldade, decompondo-se o o 

n duas ou mais partes por meio da corda de Im cone 

oEnte a 60º, que se descontam, e entra-se na taboa 
“a corda do arco restante. O numero de graus e mi- 
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nutos que se achar, sommado a 60º ou 120º, (conform 
se houver medido sobre o arco uma ou duas cordas d 
1»), dará a medida do angulo central, que se busca, maio! 
de goº. 

Tambem se pode achar o angulo central maior dé go 
subtrahindo-se de 180" o valor de seu supplemento. que 
determina da maneira acima exposta. 


MARCAÇÃO DAS ESTACAS. — Entre Os raios extremos de 
cada uma das curvas da linha do projecto escrevem- 
o grau da curva, o angulo central, o desenvolvimento de 
arco em cordas de 207 e o raio. Em seguida trata-se d 
procurar as posições dos pontos de curva e de tangente; 


” 


Pelas taboas de Gaunin, cujo argumento é o 3 gui 
J das tangentes (supplemento do angulo central), ou pe 
formula T=R tg 4 J, determina-se o comprimento d 
recta J PC (fig. 60). Subtrahindo-se esse comprimento d 
primeiro alinhamento medido directamente com a escala 
na planta, obtem-se a distancia do primeiro ponto de cur: 
va (PC) á estaca zero, e escreve-se ao longo da linha co 
respondente (1). Seja 3207,30 aquella distancia. 


Sendo 
a20m 39 == 16 x 20m + gm 39 


marcam-se as estacas zero a 16, e no primeiro raio d 
primeira curva escreve-se do lado opposto ás iniciaes 
O excesso + 97,30. o 

Si a curva, que começa n'este ponto, tem 1I4",4 
desenvolvimento (ou 5 cordas de 20m e 14m,4) com 


(1) Na planta do projecto e em lord o dá-se nomina 
de tangente ao alinhamento recto, que s designa E pri E 
é 


e ai é AO 
à 
o fis Es cá o 
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» à direita, marcam-se as estacas 17 à 21, à partir da 
aca 16. pa 


Er 4 + Om 39 — 280,79 = 20 + 30,79, ' 


» tambem a estaca 22, devendo-se achar a distan- 
re a posição desta mesma estaca € O primei- 


Escreve-se o excesso + 37,70 no segundo “raio 
curva, e verifica-se a operação, já medindo-se com a esc: 
aquella distancia, já marcando-se a estaca 23, que de 
cahir 167,21 adiante do ponto PT, porque 


23 x 20" — (329m 39 4 114m 4) — 160,97, 


Si a differença for grande, procyra-se a causa em 
algum engano na marcação das estacas, em erro do 
culo do desenvolvimento da curva ou em equivoco na es: 

“J colha da fôrma, com que se tiver traçado a curva, 
Pequena a differença, distribue-se gre por 
"as estacas. 


A estaca 25 já fica nie no segundo 


É DO a 
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Supponhamos que à segunda tangente tem 61m,3 de 
nprimento, achado por medida directa na planta ou 
culado como acima se “indicou, e que a curva seguinte 
um arco de 1172,78 de desenvolvimento com centro á | 
querda (fig. 67). Visto já estar marcada a estaca 23 am 
6m,21 da origem da segunda tangente, apenas restam 45,09 
a mesma tangente; e porque n'esta distancia são contidas 
luas cordas de 207, ficando de resto 5,09, marcam-Se 
ambem as estacas 24 e 25. 


Fig. 62 


Si a operação houver sido bem executada, a medi- 

ao compasso dará aquelle resto (5mog) entre a ul- 
j estaca (25) *e o segundo ponto de curva, junto ao 
nal se escreve. 

| Os 117278 do desenvolvimento da segunda curva, . 

ommados ao resto 57,09 da tangente precedente, levam 
“marcar na mesma curva as estacas 26 a 31; vindo à 
iltima a ficar 2m87 aquém do segundo ponto de tas, UM 
ser e, porque E 


qm a8 4 59,09 = 6x 208 + 20,87, 


CE TRY 


A q o 
e 
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PERFIL LONGITUDINAL, — Altitudes das estacas na 
nha do projecto, — Tomo para exemplo um traçado e 
que o primeiro alinhamento tem 312m,16 de comprimento; 
correspondendo ao intervallo das estacas 9 e 10 (fig. 62 
O primeiro accidente do terreno. 

Consultando-se as cotas das curvas de nivel, que com- 
prehendem a estaca 10, vê-se que a altitude d'este ponto 
maior que 38" e menor que 39”. 

A estaca 11, ficando entre as mesmas curvas, te 
tambem 38” na parte inteira de sua altitude. 

Pela mesma razão a parte inteira das altitudes da 
estacas 12 a 20 É 39m, a estaca 21 tem exactamente 20 
de altitude e as seguintes 38m c uma fracção da equi 
distancia, 

Obtem-se a fracção que completa a altitude de cada. 
uma das estacas, traçando-se a respectiva linha de ma 
ximo declive, linha cujo caracter é ser normal commu 
às duas curvas de nivel, que as limitam. 

A linha de maximo declive é à hypothenusa de un 
triangulo rectangulo, que tem por base a distancia hori 
zontal das curvas de nivel e por altura à equidistancia ve 
tical (im nas plantas de locação). Construindo-se ess 
triangulo entre as curvas 38 e 39 na estaca 10 (fig. 62 
vê-se que a vertical comprehendida entre a linha de ma 
ximo declive e a horizontal tirada por «seu extremo mai 
baixo é exactamente a fracção da altitude d'aquella 
faca. O valor numerico da fracção é o quociente da di. 
visão da distancia horizontal entre à estaca e a c 
mais haixa pela distancia desta á curva seguinte e 
altura. 

Si tivessemos para a estaca 10 (fig. 63) as dista 
ad = mz e-ab=— 20",9, a fracção de altitude seria om, 


e a altitude 38m 27. 
Tal é o processo pelo qual se determi 
tudes das estacas cont a approximação compali 


enho da planta; entretanto, dispensarndo-se precisão no 
nçamento de um perfil meramente de ensaio, o qual 
em de ser escrupulosamente nivelado no caso de adopção 
efinitiva, recorre-se de ordinario ao meio seguinte, que 


muito mais expedito. 
[47 


a 
a A 


“Fig. 63 


Aprecia-se á simples vista com auxilio da escala de 
millimetros a distancia que vae da estaca á curva de ni- 
rel mais baixa, considerada aquella como fracção da dis- 
ncia total entre a mesma curva e a immediatamente su- 
srior. A fracção assim estimada como exprimindo decime- 
ros completa a altitude, cuja parte inteira é dada pela 
a da curva precedente. 

Com as altitudes de todas as estacas de numero e 

ermedias e dos pontos de curva e de tangente, orga- 
iza-se um quadro, que se completa mais tarde com as 

titudes da gradiente, tomando então o nome de perfil 
scripto da linha do projecto. 

Para o caso da fig. 62 as cotas Há terreno no perfil 


s ripto seriam as do quadro seguinte: 


s 


& É | Eiptide 


Altitudes 
Estacas 
Altitudes 
Estacas 
Altitudes 
Estacas 
Altitudes 
| Estacas 


13|39.6| +12.16 |39.8/18/39.5/21/39 [24 
16 39.8/19/39.4 |22/38.8/25 
39.7 | 20 | 39.2 | 23] 38.7 | 26 


E 
fed 


O perfil escripto acha applicação em construcção. Pa 
elle guia-se o empreiteiro na execução do movimento de 
terras, estabelecendo os córtes e aterros com as altura 

se lhes correspondem na columna das cotas vermelhas 


DESENHO DO PERFIL LONGITUDINAL E LANÇAMENTO LA 
GRADIENTE. — Assim como o perfil, que quotidianamente: 
se lança no acampamento com altitudes tomadas a nive 
para estudo da gradiente durante as operações no terre-! 
no, o perfil longitudinal na linha do projecto é desenhado 
em papel quadriculado nas escalas de 1 por 4000 para as 
distancias horizontaes e 1 por 400 para as alturas, con= 
forme determinam as instrucções. 


Sobre um dos traços horizontaes inferiores como eix 
das abcissas em um systema de coordenadas orthog 
naes escrevem-se os numeros das estacas «do alinhament 
com intervallos de 5 ou 10, e no traço vertical correspon 
dente à estaca zero como eixo das ordenadas lançam- 
as cotas das curvas de nivel. Uma pessoa lê as altitude 
do perfil escripto e outra vae marcando pontos, que r 
presentam as estacas da linha do projecto, operando e 
tudo de modo analogo ao exposto, quando tratou-se d 
desenho das secções transversaes. Para segurança e ra 
pidez do lançamento das estacas, repete-se de distancia er 
distancia a inscripção vertical das cotas das curvas 
nível de 107 em 107 e escrevem-se seguidamente as me: 
mas cotas em uma tira avulsa de papel quadriculado, co 
a qual se acompanha o avançamento do lapis. 

Ligam-se depois por um traço continuo os pontos mar 
cados, e indicam-se sobre duas linhas horizontaes cons 
cutivas as distancias kilometricas, os pontos de curva 
de tangente, as extensões dos alinhamentos rectos, os d 
senvolvimentos e raios das curvas e a posição de cz 


centro (lado esquerdo ou direito) do sentido; do caminh 


mento; reservando-se a linha seguinte para Ke 


' a 
CA e À ; 5 
a as La dá 


Pd Amo 
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Fechos de nivel, acclives e declives com as respectivas 
xas de declividade. 

Estuda-se a gradiente combinando-se os acclives, de- 
lives e trechos de nível com o auxilio de um fio de li- 
ha preta, 

O fio estendido entre os extremos de um acclive, ou 
io declive, que se projecte, deixa ver a um só tempo 
S córtes e aterros correspondentes, Inclinando-se mais ou 
enos a linha nos limites de declividade das instrucções, 
azendo-se avançar ou recuar um ou ambos os extremos 
de cada trecho em ensaio, fraccionando-se uma rampa ou 
ontra-rampa, ou ainda intercalando-se um ou mais tre- 
lichos de nivel, obtem-se a disposição mais vantajosamente 
compativel com o traçado: projectado em planta, 

— Em conjuncto póde o engenheiro guiar-se n'este estu- 

do pelos preceitos seguintes, que são dispostos em escala 
maior a menor importancia: 

1º Procurar não attingir o limite de declividade fi- 

ado nas instrucções. 

2º Lançar tanto quanto possivel as declividades mais 
rtes nos alinhamentos rectos e nas curvas de maiores 
Jos. 

3.º Passar com declividades graduaes de uma tan- 

te de nivel para uma curva extensa em subida ou desci- 
a, procurando-se evitar a coincidencia dos pontos de eur- 

e de tangente com as origens de acclive e declive. 

4º Traçar a linha a abrigo das inundações, tendo- 

em vista esta sentença: a maxima cheia está sempre 
= 5º Reduzir o mais possivel o movimento de terras 
prejuizo das distanciass médias de transporte, isto é, 
recurso aos emprestimos e depositos; attendendo-se 
ue, para largura de plataforma e comprimento iguaes, 
quivalencia dos volumes reclama excesso de altura do 


fode dei. 


es LS a 


4.44 


ESTRADAS DE FERRO NO BRASIL | 
Na travessia dos grandes cursos d'agua, em pontx 
sujeitos a inundação, a gradiente deve ser lançada em. 
altura que comporte uma secção de vasão de área equi- 
E valente à que foi occupada pela maxima enchente conhe 
Nlcida, augmentada da quarta parte (pelo menos) da dita 
área, A 
Está entendido que na determinação da secção de 
são a adoptar-se no projecto, deve ser contemplada 
somma das áreas das secções transversaes de todos 
pilares das pontes, dos encontros e dos aterros de accesso 
ás avenidas das ditas pontes, 

Segue-se o calculo das cotas do projecto (cotas azues) 
das quaes, combinadas por subtracção com as-do terreno 
(cotas pretas), deduzem-se as cotas vermelhas (altt 
dos córtes e aterros). 

Escrevem-se todas as cotas transversalmente ao long 


dos traços verticaes, em que ficam as estacas; distinguin* 
do-se as tres classes pela côr, a que cada uma deve o nome 


QUADRATURA DAS ÁREAS DAS SECÇÕES TRANSVERSAES, 
Com a cota vermelha tomada no perfil longitudinal, a lar: 
gura da plataforma e os taludes determinados nas in 
trucçõesadesenha-se a secção transversal correspondente 
cada » 

Quadram-se as áreas das secções transversaes, trans 
formando-se em triangulos as figuras, que as representar 


No quadrilatero ABCD (fig. 64) tira-se a po 
D, e liga-se o ponto D ao ponto E, onde o prolonga- 
ento de AB encontra a recta traçada nr C parallela- 
ente a BD. A área do triangulo ADE, é equivalente á | 
>» quadrilatero. ; 


Fig. 65 


Para achar-se o triangulo de área equivalente à do 
entagono ABCDE (fig. 65), prolonga-se o lado AE até 
ncontrar DF, parallela á diagonal EC. Ligam-se os pon- 

C e F, e sobre o quadrilatero ABCEF, opera-se a 
ansformação precedente. 

Si o angulo D é reintrante, a construcção é a mesma . 

a precedente (fig. 66). 


rig. 66 


Ea triangulo que se procura é o de área equivalente” 
|á do quadrilatero ABCF, designado pelas mesmas lettras 
ue na fig. 65. : Ro Mio 
ara secções polygonaes de maior numero É 
semiaro ao triangulo por meio de transf 


= 

E = "=== — ——— 

Nas plantas de terrenos pouco inclinados a secção tran 
versal do projecto raras vezes ultrapassa o intervallo d 
duas curvas de nivel, sobretudo com as equidistancias ve: 
ticaes de 2m e qm, N'este caso a linha extema da secc 
é recta, e a quadratura se effectua independentemente da 
desenho. 

A área da secção tanto em córte como em 
(fig. 67) é então dada pela formula exacta: 


A=H(L-+ NH) + GL+ NH)? sen T cos T sen? 
sen(T +z)sen(T —2) 


na qual H = cota vermelha; L = largura da plataforma: 
N = relação da base do talude para a altura; T = angulo 
de inclinação do talude; «+ — angulo de inclinação 
terreno. 

Em córte com talude de 1 de base para 1,5 de al 
tura temos; 


N = 0,667 
T = 561830". 


Em aterro com 1,5 de base.para 1 de altura Os v 
lores dfâquellas quantidades são: 
e 


Com as larguras de plataformas fixadas nas inst 
ções para córte e aterro organizam-sc tabellas, cujos arg 
mentos são a cota vermelha variando de decimetro 

à pe e o angulo de inclinação do terreno com app 


de trinta minutos conforme é tomado com o 


P ” 
— mometro. 
ho » 


* Póde-se resolver a formula por logarithmos ou com | 
auxílio de uma taboa de senos e cosenos naturaes. No. 

ndo caso, para se proceder com mais segurança € 
omptidão, organizam-se tabellas auxiliares de tres clas- 


Fig, 67 


s sendo uma dos valores do primeiro termo da ex- 
essão de A correspondentes a x = zero (linha do ter- 
no horizontal), outras dos valores do factor 


(51 ha NH) 


ao 


o segundo termo e outra finalmente dos valores do 


sen T cos T senºz 


sen (T+2)sen(T — 2) 


Assim haverá na primeira classe uma só tabella, que 
para os córtes, quer para os aterros, na segunda uma só 
e na terceira um numero duplo do grau maximo da i 
clinação achada no terreno. Da combinação das tres cla 
segundo as relações indicadas na formula resultam a 
tabellas definitivas. 

Para bitola de 1m, publiquei em Santos, em 1902 
as TABELLAS DE ÁREAS DE PERFIS TRANSVERSAES, para pl 
taforma de 3m,6 de largura, 207 de altura maxima em 
córte e 15” em aterro, inclinação maxima de 45º em córte 
e 30º em aterro. l 

Por obsequio da Directoria da Revista Polytechnic 
de São Paulo, foram mais tarde publicadas nella as tas 
bellas para platafórmas de gm e 6, tanto em córte come 
em aterro e já tenho prompta, para ser impressa con 
correcções e accrescentamentos, a segunda edição de to 
das essas tabellas. 


MoviMENTO DE TERRAS. — Cubatura. — No serviç 
de exploração das vias de communicação, a cubatifta re 
duz-se à determinação de volumes de prismas, cunhas 
pyramides. As bases d'estes solidos são as secções tran 
versaes, cujas áreas já são conhecidas; podendo cada um 
representar toda córte, toda aterro, parte córte, par 
aterro ou ainda ser nulla. As alturas dos prismas (sc 
ções consecutivas em córte ou em aterro) são as di 
tancias entre as mesmas secções. As alturas" das cunhas. 
pyramides são as distancias entre a secção corresponde 
à base de cada uma e a linha de passagem ou o ponto 
passagem que a segue ou precede (1)., 

Para segurança e promptidão dos calculos determ 
nam-se os volumes multiplicando-se a somma das áre 
das bases por metade da altura do prisma ou da cunha 


(1) No caso de ao sobre al as ro desta parte 
— Traçado das Estradas Ferro no recorra-se ao 
*Formules et Tables de J, Claudel — dd o to 


br um terço da altura da pyramide, em logar de pro- | 
rar-se o producto da média das áreas das bases pela 
tura. : 
A altura de uma cunha ou distancia da linha de pas- 
cem de córte a aterro ou vice-versa à estaca correspon- 
te à base, determina-se pela formula 


| qual D é à altura da cunha, D' a distancia enire as 
eções, que comprehendem a linha de passagem, S e S' 
| áreas das mesmas secções. 
A altura de uma pyramide ou distancia do ponto de 
ssagem à estaca, que o precede, on á seguinte, é dada 
a formula ; 


“qual D é a distancia, que se procura, -D' a distancia 
re as duas estacas, C e C' as ctotas vermelhas res- 
ctivas. ; 

Si as cotas vermelhas são consideraveis, isto é, si as 
has do terreno e do projecto divergem sensivelmente, 
“distancia ub (fig. 68) do ponto de passagem (inter- 
ção d'aquellas linhas) póde ser determinada graphica- 

e, lançando-se na escala de 1 por 100 em papel qua- 
culado as cotas vermelhas aq” e cc”. 

"No quadro dp movimento de terras designam-se as | 

“e os pontos de passagem pelas iniciaes LP e PP, ” 
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ata 
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QUADRO DO MOVIMENTO DF. TERKAS, — Distancia média 


das transportes. — O quadro do movimento de terras & 
registro gural das áreas e dos cubos de terra € pedra 


remover, póde ser organizado segundo o modelo seguintes 


Áreas Ê | Exces- 
das sos 


ao CÓRTES 
ções 


ões 
| 
o 


mo 


| Distancia de transporte po: 


E Et «EM 
Entre | For | 
duas í 
sec- 
ções 


| 


(a comple- 


tur por emprestimo) 


Logares de emprego, depo- 


série de secções 


sito ou empresti 


Produetos dos eu- 


Estacas, linhas e pontos de | 
passagem 


Semi-distancia das sec 
Entre duas secções 
Per serie de secções 
Dos córtes (a depositar) 


|| Dos aterros 
Cubos 


As designações das diversas cclumnas indicam suff 
cientemente o destino de cada uma. 

As distancias de transporte por séries de secções (a 
lumna 16) ou distancias dos centros de gravidade « 
córtes e aterros, entre os quaes se tem de operar o tras 
porte, acham-se assim: Tomam-se nas columnas 10 € 
os volumes totaes dos córtes e aterros de que se t 
e por meio dos dados das columnas & e II procuram 
os pontos correspondentes á metade de cada um dos 
mos volumes referidos ao ponto de passagem. A dista 
entre aquelles pontos é a que se procura. Entende-se 
por córte e aterro o volume de terras a extrahir e o 


paço a encher com ellas por série de*secções transvers 
No perfil de uma linha de locação, bem como no p 
de progresso de uma via em construcção os córtes € 
ros são designados por numeros de ordem. 

A distancia média de transporte para cada. um 
trechos ou secções em que se distribue a linha do proje 


] 
x e e 


etermina-se dividindo-se pelo cubo total de terras à Te- 
mover n'esse trecho o producto total dos cubos pelas dis- 
ncias (columnas 17 e. 18). 

No serviço das estradas de rodagem distinguem-se os 
Transportes em carrinho de mão até a distancia de TIO" 
* em carroça para distancias maiores. Nos grandes córtes 
las estradas de ferro o vehiculo de emprego mais econo- 
nico é o vagonete sobre trilhos. 


COMPRIMENTO VIRTUAL. — No estudo das variantes, 
ara se conhecer qual de duas ou mais linhas é a prefe- 
el entre dous pontos dados, é preciso comparal-as sob 
ous pontos de vista difficilmente conciliaveis, a saber; 
do custo da construcção e o das condições de tracção. 
Em geral a linha de menor custo de construcção é a 
me, sendo mais curta, pode ser além d'isso estabelecida 
bm menor movimento de terras e obras de arte de me- 
importancia; porém taes vantagens acarretam de or- 


, - res “ AA a $ 
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E = £ 


wi 


mario rampas fortes e curvas de pequenos raios. Ora,- 


anto mais"fortes são as rampas, mais fechadas as cur- 
s e maior a proporção, em que o desenvolvimento d'estas 
incorre para o comprimento total de uma linha a percor- 
ir entre dous pontos, tanto maior será. o trabalho. me- 
ani o a empregar n'ella para o transporte do mesmo peso 

a mesma velocidade: isto é, menos vantajosas serão 

ondições de tracção, portanto mais elevadas as des- 
Esas de custeio e mais oneroso o trafego. Está entendido 
m effeito que, quanto maior fôr a força de tracção ne- 


para executar um serviço determinado de trans- 


tanto maiores serão as despezas de combustiveis e 
ficantes, a deterioração das locomotivas e o estrago 
ja permanente. ' 

ssim, a economia na | construcção é “uma necessidade, 

ds ser regulada por outra a 
de o 
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As bases de comparação de duas linhas sob'o ponta 
de vista do custo de seu estabelecimento são, no. sentidy 
do que fica dito, o cubo total do movimento de terr 
(comprehendendo o rompimento de rocha), a importam 
cia das obras de arte e a despeza de construcção da, via 
permanente, dependendo do seu comprimento real. Quanto 
ás condições de tracção, o criterium para o confronto de 
linhas é o comprimento virtual. 


Chama-se comprimento virtual de usa estrada de fer 
ro ou de um trecho de estrada de ferro o comprimentr 
de uma via recta e horizontal, que um trem de peso dado 
correndo com certa velocidade, poderia percorrer com 
prego da mesma força de tracção necessaria para exe 
cutar o mesmo trabalho nas mesmos condições, na e 
trada de ferro ou no trecho de via ferrea em questão. 


Para determinar o comprimento virtual de uma li 
calcula-se o accrescimo de desenvolvimento resultante 
resistencia, que cada uma de suas curvas offerece; cal 
cula-se tambem o alongamento correspondente a cada um 
das rampas; sommam-se todos os alongamentos parcia 
procedentes das curvas e todos os relativos ás rampi 
e entra-se com as sommas n'está formula: 


C=C+De+ Er, 


na qual C' é o comprimento virtual procurado, € o co 
primento real da linha, Dc a somma dos alongamen 
parciaes relativos às curvas. Er a soma dos alongam 
tos parciaes relativos ás rampas. 


Acham-se as parcellas componentes dos termos Dc 
Er, multiplicando-se o desenvolvimento de cada curva 
o comprimento de cada rampa pelo valor do factor c 
correspondente ao raio de curvasira ou á declividar 
tabellas ns. 5 e 6. Calculado o valor do termo Er 


E. 
cá qe E AN dm 


— ESTRADAS DE FERRO NO BRASIL 
entido, calcula-se tambem em sentido contrario; a semi- 


ma dos dous resultados é a verdadeira expressão d'esse 
rmo na formula do comprimento virtual. 


EXEMPLO DE CALCULO DE COMPRIMENTO VIRTUAL, — Cal- 
ilo do comprimento virtual de uma linha de 10 kilome- 
os, tendo 4 curvas de 100m, s5om, 830m e 2.000m de raio 
bm 85m, 281m, 364mM, e 858m de desenvolvimento; 2 ram- 
s de 0,5% e 1,2% com 1.283” e 1.005” de comprimento 

acclive (subida) e 2 rampas de 1,6% e 28% com 
Bm e 734 de extensão em declive (descida) : 


Alongamentos pelas curvas 


Desenvolvi- 
mento 


| Factor -c | Alongamento 


m 
2,284 194,14 
0,555 155,95 
364 0,821 116,84 
858 0,058 49,76 


Somma Dc = 516m,69 


Alorgamento pelas rampas 
(IDA) 


mi idade | Comprimento | Factor 7 | Alongamento 1 


H 


1288 1,764 2263,21 
1005 4,886 4910,43 


ama Er = 71730,64 


ESTRADAS DE FERRO NO BRASIL 


Alongamento pelas rampas 
(VINDA) 


mestres Comprimento Factor F Alongamento 


16 | 7.078 7063,84 
28 | 15,821 11612,61 


Somma Er — 18.676m,45 


O valor médio do termo Er tio caso vertente é ..« 
129257045. 

Temos pois, substituindo na formula os termos 
Dc e Er por seus valores: 


C! = 10.000m + 516m ,69 + 12.925m 045 — 23.441m,735 


Assim, uma via ferrea de 10 kilometros de exten 
com os caracteres technicos figurados acima consumi 
em percurso médio nos dous sentidos a mesma força 
tracção para fazer o mesmo serviço no mesmo tempo « 
outra via horizontal e recta de 23 kilometros € 44107 
de comprimento. 


ORGANIZAÇÃO DO ORÇAMENTO. — À organização do 
camento da despeza provavel a fazeg-se com à const 
ção de uma via ferrea é um serviço technico que muito 
rece de ser regulamentado. 

Por instrucções de;6 de Abril de 1865 0 Ministerio 
Negocios da Agricultura, Commercio e Obras Publi 
mandou proceder a estudos para composição dos f 
da unidade de obras e serviços por quotas m ; * 
teriacs e salarios. 


aid 
A ndo ; 
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“Já em 1871 a Repartição das Obras Publicas da Pro- 
ncia, hoje Estado do Rio de Janciro, havia feito muito 
esse sentido sob a distincta direcção do finado Dr. Al- 
edo de Barros e Vasconcellos, primeiro engenheiro d'este 
ome, sob as ordens do qual tive a honra de servir por 
uitos annos, 

A construcção das obras d'esse Estado era posta em 
sta publica baseada em orçamentos, cujas tarifas de pre- 
js compostos franqueavam-se aos licitantes com bastante 
tecedencia, e n'esses orçamentos bem poucas verbas fi- 
iravam por mera estimativa. No tocante a movimento 
E terras, cuja cubatura era em regra precedida de son- 
igens, o Dr. Alfredo de Barros e Vasconcellos, longe de 
mittir que o preço de transporte fosse directamente pro- 

cional à distancia, adoptava as formas de Endrés com 

fficientes determinados por meio de observações fei- 
nos Districtos da Repartição. 

Com orçamentos organizados segundo as instrucções 

6 de Abril de 1865 o Dr. Alfredo de Barros e Vas- 
icellos realizou a maior parte de seu plano de viação 

antiga provincia, construindo estradas de rodagem con- 
gentes à grande linha ferrea, — a actual Estrada de 
ro Central do Brasil, — em um dos tunneis da qual, 
| filho, o engenheiro Alfredo de Barros e Vasconcel- 
“veio a morrer esmagado por uma pedra, em 30 de 
embro de 1882. 
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Graus das curvas e raios correspondentes 
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Graus das curvas e raios correspondentes 
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0; 5.00 [1.764] 480 | 1.94 | 0.644 | 820/ 1.00! 0,827 


D | 4.79 [1.684] 490 | 1.89 | 0.627 | 830/0985 0,821 
D| 4.59 [1.606 | 500 | 185 0.613 | 840 | 0.970! 0.816 
| 4.40 [1.534] 510 | 181 | 0.599 | 850/0955) 0.810 
494 1 8 | 0.588 | 860/0.980| 0.804 
410 [1.420 580 | 1.75 | 0.577 | 870 0.915 | 0.999 
3.97 11.3701 540 | 1.72 | 0.566 880 | 0,900 | 0,294 
3.84 [1.824] 550 | 1.69 | 0.555 | 890 0.885| 0.288 
172 [1.279] 560 | 1.65 | 0.545 | 900 | 0.870 | 0.282 


— 
no] 
ma 
frade 
—. 
-“l 
ES 
a 
ns 
fm 
pum, 
a 
oo 


2 | 0.585 | 910 /0.850| 0.277 
9 | 0.525 | 920 /0.835| 0.270 
6 | 0.514 | 930 | 0.810 | 0.264 
3 


2.99 | 0.988 650 | 


0.762] 750 | 1.14 | 0.974 | 1180 | 0.470| 0.151 
0.744 | 760 | 1.12 | 0.957 | 1200 / 0.450] 0.144] 
0.727) 770 | 1.10 | 0.560 | 1220 | 0.430 | 0.135 


2.85 [0.960 | 660 | 1.34 | 0.448 | 1000 10.690 | 0.224 
2.78 [0.938] 670 | 1.52 | 0.434 | 1020 | 0.660 | 0.214 
2.72 | 0.916] 680 | 1.30 | 0.426 | 1040 | 0.625 | 0.204 
2.66 | 0.894 690 | 28 | 0.418 | 1060 0.600 | 0.195 
2.60 [0.874] 700 | 1.26 | 0.410 | 4080 0.580! 0.186 
252 10.851] 710 | 1.23 | 0.402 [1100 0.560 | 0.178 
2.46 |0.827| 720 | 1.21 | 0,396 | 1120] 0.595 | 0.171 
2.40 10.804] 730 | 1.18 | 0.389 | 1140 | 0.510 | 0.165 
2:34 10.789] 740 | 1.16 | 0.881 | 1160 | 0,490 | 0.158 
2.28 

2.23 

2.18 
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TABELLA N. 5 
Alongamento pelas curvas 


Raio 
da curva 
Rampa 
equivalente | 
Valor 
| do factor €, 
da curva | 
| 
Rampa 
| equivalente | 
Valor 
| do factor € 
Valor 


ES 
(o) 
4 
VU 
q 

vi 
[S, 

as! 


| 
| 
m | mm 
0.132 | 1780 | 0.202 
0.125 | 1800 | 0.200 
0.118 | 1820 | 0.198 | 0.063 
0112 | 1840 | 0.196 | 0.063 
0.106 | 1860 | 0.194 ! 0.062 
0.101 | 1880 | 0192 | 0.062 
0.096 | 1900 | 0.190 | 0.06 
0.092 | 1920 | 0.188 | 0.060 
0.089 | 1940 | 0.187 | 0.060 
0.086 | 1960 | 0.186 | 0.059 
0.088 | 1980 | 0.184 | 0.058 
0.082 | 2000 | 0.183 | 0.058 |: 
0.080 | 2050 | 0.178 | 0.0574| : 
0.079 | 2100 | 0.173 | 0.0558 | : 
0.077 | 2150 | 0.168 | 00542 
0.076 | 2200 | 0.164 | 0.0526 
0.075 | 2250 | 6.160 | 0.0510 
0.073 | 2300 | 0.156 | 0.0500 
0.072 | 2350 | 0.152 | 0.0490 
0.071 | 2400 | 0.149 | 0.0480 
0.070 | 2450 | 0.146 | 0.0470 
0.069 | 2500 | 0.148 | 0.0460 | « 
0.068 | 2550 | 0.140 | 0.0450 | 4800 ! 0066 
0.067 2600 | 0.137 0.0439 | 4900 | 0.064 
0.067 | 2650 | 0.134 | 0.0428 | 5000 | 0.063 
0.066 | 2700 | 0.131 | 0.0419 | 6000 | 0.036 
27:50 | 0.129 | 0.0411 | 7000 | 0.012 


0.064 


1240 | 0.410 
| 0.064 


| 1260 | 0.390 
1) 1280)0.: 
1300 
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TABELLA N. 6 
Alongamento pelas rampas 


|| pe es pd ql o e 
Ea SESSEISSAGESCEEECRPASSEEEIsLaRata 


aca | FSSSSSSSSSsricccoccrrasdanaa aaa ceia 


—————— 
swmop | SESETSSTDAScSsISocafasscasanaaes 


PE 7 DRE E, DD DIAS que E PEDE STD ADS TT ar q DR 


JOJEA | NS NAN CANOA ON QU OS 05 05 05 05 00 05 0505 05 05 05 05 65 5 05 cá ves as 


seducy o o A Tt A OS q AT rg sr le 


4 10%) Op 
sopa Do sta dns tes Da 8 sea o AR SUS Ve SP Ca A 


SERNESESCSIRSSAAEESASSSSEASESRASS 


a ut DI GI Re ENO 12 CO O CS Ee Pe 


sedury RE SO 7 aa ret pd aaa. vd dna dade 


SESCSAGADSSSSIANSSESESSSNESTEEER 
] e - - - - à 
SOJFA SSSoSdococcsccScocsssSccscCc os Ce nnada 


| 4 10127] Op | 
| 
| 
| 


qe qu qo a tm q, 


sedtury Er rt e 5 a Da Da rr ie de Aa 
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TABELLA N. 6 
Alongamento pelas rampas 


do factor + 


Valor 
do factor + 
Rampas 
Valor 
do factor + 
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TABELLA N, 6 
Alongamento pelas rampas 


a a a | a 
Aisgsfbalisal2lselãloss 
1 PO =a| Elas Elas ElIss 
“4 aa > a a a pá qi 
f 3 -3 "3 ao] 
E == 

á tum mm mm | mm 
26.5 14.518] 27.4 15.270) 28.3 16.119 | 29.2 17,095 
26.6 / 14.5 27.5 15.359) 28.4 16.222] 29.3 /17.908 
P6.7/ 14.678) 27.6 15.449] 28.5 | 16.326 | 29.4 117.920 
: 20.8/14.759/27.7 15.510 | 28,6 | 16.492 | 29.5 [17.492 
20.9/14.841] 27.8 15.692] 28.7 | 16.513 | 29.6 117.544 
27.0/14.924] 27.9 | 15.725 | 28.8 | 16.650 | 29.7 | 17.656 
j 27.1/15.009] 28.0 | 15.821 | 28.9 | 16.760 | 29.8 | 17.769 
27.2/15.095] 28.1 15.919] 29.0 | 16.871 | 29.9 | 17.88? 
27.93/ 15.182] 28.2 16.018 | 29.1 | 16.982 | 30.0 17.996 
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